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SIX SIGMA VE İLERİ DÜZEYDEKİ  SIX SIGMA ARAÇLARININ 
UYGULAMALARI 
ÖZET 
Bu tez çalıĢması, bazı Ģirketleri (GE, Motorola…) dünyanın en baĢarılısı konumuna 
getiren dönüĢümün, yani Six Sigma akımının gücü hakkında bir fikir vermek için 
hazırlanmıĢtır. Six Sigma’yı uygulayan Ģirketler, yaptıkları tasarruflar, iĢlem 
hızlarındaki inanılmaz artıĢ, daha güçlü müĢteri iliĢkileri, yani kısacası gözle görülür 
sonuçlar ve dikkat çeken iyileĢmeler sayesinde, milyarlarca doları kasalarına 
aktarmayı baĢarmıĢtır. 
Tezin içindeki her bir bölümde aĢağıda sorulan sorulara cevaplar verilmiĢtir: 
1. Bölüm: GiriĢ  
Yüksek enflasyon ile geçirilmiĢ son yirmi yıl ve sık sık yaĢanan krizlerin ardından 
Ģirketlerin köklü değiĢim projelerine girmelerinin zamanı gelmiĢ midir? 
2. Bölüm : Sürekli BaĢarı Ġçin Etkili Bir Strateji 
Six Sigma yeni yüzyılın çalıĢma yaĢamı sorunlarına nasıl uygulanabilir? Six 
Sigma’yı günümüzün iĢ dünyasında saygın bir yere getiren sonuç ve baĢarılardan 
bazıları nelerdir? Six Sigma’nın vaadettiği önemli kurumsal kazançlardan ve Six 
Sigma iyileĢmesini sırtlayan temalardan bazıları nelerdir?  
3. Bölüm: Six Sigma ĠyileĢtirmesi ve Yönetim Stratejileri 
“Six Sigma”nın ölçülmesi ne demektir? Six Sigma performansının ölçümünde 
müĢterilerin ve hataların rolü nedir? Six Sigma’nın temel iyileĢtirme ve yönetim 
metodolojileri nelerdir?  “TÖAĠK” modeli nedir?   
4. Bölüm:  Six Sigma’nın Hizmet ve Üretim Alanlarında Uygulanması 
Six Sigma, üretimden çok, hizmet süreçleri ve organizasyonlar konusunda, nasıl daha 
iddialı olabiliyor? Bir hizmet ortamında Six Sigma’nın gereğince iĢlemesini ve 
baĢarılı sonuçlar vermesini sağlayan etkenler nelerdir? Six Sigma’yı üretim alanında 
uygularken karĢılaĢabileceğiniz özel sorunlar nelerdir ve bunları nasıl çözebilirsiniz? 
 
 
xii 
5. Bölüm: Six Sigma Organizasyonundaki Roller 
Six Sigma organizasyonundaki roller ve görevleri nelerdir? 
6. Bölüm: Six Sigma Yol Haritası 
Six Sigma’nın öz “becerileri”ni uygulamak için en uygun sıra hangisidir? “Ġdeal” bir 
Six Sigma yol haritasının sağlayacağı yararlar nelerdir? Taleplere hemen yanıt 
verebilen, rekabet gücü yüksek bir kuruluĢ olmaya giden yolda Six Sigma’nın her bir 
unsurunun sunduğu değerler nelerdir? Six Sigma yol haritasına bize ulaĢtıracak 
bağlantılar nelerdir? 
7. Bölüm: Ġleri Six Sigma Araçları 
Six Sigma iyileĢtirmesinin en yaygın “güç araçlarından” bazıları nelerdir? Ġleri düzey 
Six Sigma araçları açıklanmıĢtır. Bunların herbiri, süreçleri ve ürün/hizmetleri 
anlamak ve iyileĢtirmede firmalara nasıl yardımcı olur? Bu karmaĢık tekniklerin 
temel adımları nelerdir? 
8. Bölüm: Uygulama 
Hizmet ve Üretim proses ve organizasyonlarında Six Sigma araçlarının uygulaması 
yapılmıĢtır. 
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SIX SIGMA AND PRACTISING ADVANCED SIX SIGMA TOOLS 
SUMMARY 
This study of thesis is aimed at giving an idea about the power of Six Sigma current, 
that is transformation which has made some companies the most successful in the 
world. Having practised Six Sigma, companies have been able to succeed in 
transferring billions of dollars, by virtue of the savings they have made the increase 
in the pace of their transactions, stronger relations with customers, in short , obvious 
results and developments that attract attention. 
In each part of the thesis, following questions are answered: 
Chapter 1: Introduction 
Is it the time companies underwent radical changing projects after the last decade 
that was spent with high inflation and frequent crises? 
Chapter 2: A Powerful Strategy for Sustained Success 
How does Six Sigma apply to the business challenges of the new century? What are 
some of the results and successes that have brought Six Sigma to the forefront of 
business leadership today? What are some of the key organisational benefits it offers 
– and the themes that drive Six Sigma improvement? These questions are answered 
in this chapter. 
Chapter 3: Key Concepts of the Six Sigma System 
What does the measure “Six Sigma” means? What role do customers and defects 
play in measuring Six Sigma performance? What are the core improvement and 
management methodologies of Six Sigma? What is the “DMAIC” model? 
Capter 4: Applying Six Sigma to Service and Manufacturing 
Why does Six Sigma hold as much – if not more – promise in service processes and 
organizations than in Manufacturing? What are the keys to making Six Sigma work 
well and provide results in a service environment? What are the unique challenges 
that can arise in applying Six Sigma in manufacturing functions, and how do you 
address them? 
 
 
xiv 
Chapter 5: The Roles In Six Sigma Organization  
What are the roles and their duties in Six Sigma Organization? 
Chapter 6: The Six Sigma Roadmap 
What’s the best sequence for implementing the “core competencies” of Six Sigma? 
What are the advantages of the “ideal” Six Sigma Roadmap? What is the value 
provided by each component to a responsive, competitive organization? What are the 
“on-ramps” to the Six Sigma roadmap? 
Chapter 7: Advanced Six Sigma Tools 
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1. GİRİŞ 
Her geçen gün daha globalleĢen dünya ekonomisinde, verimlilik kadar bizleri derinden 
etkileyen, kiĢisel yaĢam standardımızdan ulusal refah seviyemize kadar etkilerini 
hissettiğimiz baĢka bir kavrama rastlamak zordur. 
Verimlilik, ülkelerin ekonomik kalkınmalarını sürdürebilmeleri açısından büyük önem 
taĢımaktadır. Verimlilikte meydana gelebilecek artıĢlar, reel gelir seviyesini artıracak, satın 
alma gücü ve yatırımların artmasını sağlayarak ekonomik kalkınmaya büyük ölçüde katkıda 
bulunacaktır. Verimlilik ve hayatın kalitesi de birbirleriyle ayrılmaz derecede bağlantılıdır; 
çünkü verimlilik, uzun dönemde nüfusun ortalama hayat standardını belirleyen ana 
faktördür. Daha çok çıktıyı daha az girdi kullanarak, hatasız olarak bir seferde üretmek 
Ģirketler için daha fazla kazanç, gelecek nesiller için de kullanabilecekleri daha fazla kaynak 
anlamına gelir. 
Gittikçe artan rekabet ortamında, verimliliği arttırmayı temel hedeflerinden biri olarak 
seçmeyen Ģirketlerin de uzun vadede ayakta kalabilmeleri ve rekabet etmeleri oldukça 
zorlaĢacaktır. Verimliliğin düĢmesi, firmanın pazar payının , satıĢlarının ve karlılığının 
azalması sonuçlarını doğuracaktır. Bu nedenle verimlilik, iĢletme performansının en önemli 
göstergelerinden biri olarak karĢımıza çıkmaktadır.  
Son 10 yıldır dünyadaki birçok lider kuruluĢun uygulamakta olduğu Six Sigma Yönetim 
Sistemi, üretimden personel yönetimine, finanstan pazarlamaya, Ģirketlerin her türlü sürecini 
daha verimli hale getirerek karlılıklarını arttırmalarına ve büyümelerine yardımcı olmuĢtur. 
Six Sigma sistemi ülkemizde birçok Ģirkette ve çalıĢanlarda kültür değiĢimi meydana 
getirmiĢtir. Bu kültür değiĢimi türk ekonomisini yavaĢ yavaĢ olumlu yönde etkileyecektir. 
Diğer taraftan, yüksek enflasyon ile geçirilmiĢ son yirmi yıl ve sık sık yaĢanan krizlerin 
ardından Ģirketlerin köklü değiĢim projelerine giriĢmelerinin zamanının gelmiĢ olması da Six 
Sigma‟ya olan ihtiyacı teyid etmektedir. 
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2.  SÜREKLİ BAŞARI İÇİN ETKİLİ BİR STRATEJİ 
Yeni bin yılda iĢ dünyası liderlerinin ve yöneticilerinin karĢılaĢacağı en çetin soru 
“Nasıl baĢarılı olabiliriz?” değil, “BaĢarımızı nasıl koruyabiliriz?” sorusudur. [1] 
Günümüzün iĢ koĢulları, bir dizi Ģirkete, lidere, ürüne ve hatta endüstriye, kendi 
paylarına düĢen çok kısa süreli Ģöhreti yakalama fırsatı sunmaktadır; daha sonra da 
bunlar ortadan silinip gitmektedir. IBM‟ler, Ford‟lar, Apple‟lar, Kodak‟lar ve iĢ 
dünyasının baĢka birçok kurumsal Ģirketi bile, iflasın eĢiğine ve yeniden canlanmaya 
kadar uzanan dramatik döngülerden geçmektedir. Bu durum adeta, müĢteri 
beğenilerinin, teknolojilerin, mali koĢulların ve rekabetin yaĢandığı alanların her 
zamankinden daha hızlı değiĢtiği bir ortamda, zoru baĢarmaya benzemektedir. 
Risklerin çok yüksek olduğu böyle bir ortamda, bu durumdan nasıl çıkılabileceği, bu 
çarkın nasıl durdurulabileceği ya da bir sonraki değiĢim dalgasının nasıl olacağının 
kestirilmesi konusundaki düĢüncelere duyulan gereksinim, giderek bir açlığa 
dönüĢmektedir. Yeni ortaya çıkan baĢarılı Ģirket sayısı kadar, yeni ve sağlam 
yanıtlara rastlanmaktadır. 
BaĢlangıçta, Six Sigma bu yeni sağlam yanıtlardan biriymiĢ gibi gözükebilir; ancak 
daha yakından incelendiğinde, çok önemli bir farkı olduğu anlaĢılır. Six Sigma, tek 
bir yöntem ya da strateji üzerine kurulu, gelip geçici bir heyecan değildir; yöneticilik 
becerisini ve performansı iyileĢtirmeyi hedefleyen esnek bir sistemdir. Six Sigma, iĢ 
dünyasını 21. yüzyılda baĢarıyla ulaĢtıracak yeni bir formül ortaya koymak için, 
geçen yüzyılın en önemli yönetim fikirleri ve en iyi uygulamalarından bazılarını 
temel alır. Kuram değil, eylemdir. Bazı üst ve orta düzeydeki Ģirketlerin elde ettiği 
büyük boyutlu kazançlar, Six Sigma Yolu‟nun ne kadar güçlü olduğunun kanıtıdır. 
En az bunun kadar önemli olan bir baĢka nokta da, Six Sigma‟nın, kalıcı baĢarıyı 
garantileyecek yeni yapı ve uygulamaları geliĢtirmede oynadığı roldür. [1] 
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2.1  Six Sigma Başarı Öyküleri 
General Electric (GE) 
GE‟nin Lighting birimindeki Six Sigma ekibi, faturalama hatalarını ve ihtilafları %98 
oranında azaltarak, ödemeleri hızlandırarak ve her iki Ģirket için de daha verimli bir 
çalıĢma ortamı yaratarak, Ģirketin en önemli müĢterilerinden birinin -Wal-Mart- 
fatura hazırlamada yaĢadığı sorunları çözdü. 
GE Capitals‟ın hizmet birimlerinden birisinde, Ģirket avukatının yol gösterdiği yani 
bir Six Sigma ekip lideri tarafından yönlendirilen bir grup, kontrat değerlendirme 
sürecini kısalttı; bunun sonucunda da, anlaĢmaların daha hızlı tamamlanması bir 
baĢka deyiĢle müĢterilere daha hızlı yanıt veren bir hizmet ve yıllık l milyon dolarlık 
bir tasarruf sağlandı. 
GE‟nin Güç Sistemleri grubu, elektrik Ģirketinin müĢterilerinden birisinin büyük bir 
memnuniyetsizliğini çözdü; çok basit olarak, müĢterilerinin gereksinimlerini daha iyi 
anlayacak bir yaklaĢım oluĢturdular ve piyasaya yeni sürülen bir güç ekipmanıyla 
birlikte sunulan yazılı bilgiyi daha iyi hale getirdiler. Sonuç Ģöyleydi: Elektrik Ģirketi 
artık denetim kurumlarına daha etkin biçimde yanıt verebiliyordu, böylece hem 
elektrikçiler hem de GE yılda yüzbinlerce dolarlık tasarruf elde etti. [2] 
Motorola 
Motorola‟nın yeniden hayata dönmesi, uzun vadede, GE‟in yalnızca bir kaç yıl 
içinde ulaĢtığı sonuçlar kadar kayda değerdir. Six Sigma‟yı uygulamaya 
koymasından yalnızca iki yıl sonra Motorola, Malcolm Baldrige Ulusal Kalite 
Ödülü‟ne layık görülüyordu. ġirketin 1980‟lerde 71,000 olan çalıĢan sayısı ise, 
bugün 130,000‟in üzerindedir. Bu arada, Six Sigma‟nın baĢlatıldığı 1987 ile 1997 
arasındaki on yıllık dönemde elde edilen baĢarılar arasında Ģunlar bulunmaktadır: 
•SatıĢlarda sağlanan beĢ kat artıĢ ile birlikte, karın yılda yaklaĢık % 20 yükselmesi. 
•Six Sigma çalıĢmalarıyla sağlanan toplam 14 milyar dolarlık tasarruf. 
•Motorola‟nın borsadaki hisselerinden elde edilen kazancın yıllık bileĢik %21.3‟lük 
bir orana ulaĢması. 
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Bütün bunlar, 1980‟lerin baĢında varlığı yaĢamsal tehlikede olan bir Ģirkette 
gerçekleĢmiĢtir. [2] 
Yeni Ürünlerin GeliĢtirilmesi 
Bir telekomünikasyon Ģirketi, büyük üretim tesislerinden birinde daha fazla esnekliğe 
ve daha yüksek bir üretim hızına ulaĢmak için Six Sigma Tasarım tekniklerini 
kullandı. Bu fabrikada, birden fazla özel ürün, tek bir üretim hattı üzerinde imal 
edildi. Her bir müĢterinin sipariĢi, birbirinden farklı devre kartlarının yapılmasını 
gerektirdiği için, yeni alınacak cihaz sayısını olabildiğince düĢük tutarak bu iĢi 
gerçekleĢtirmek en önemli noktaydı. MüĢteri ihtiyaçlarının, ürün tasarımının ve süreç 
özelliklerinin yeniden düzenlenmesi sayesinde, yeni alınması gereken cihaz sayısı 
çarpıcı ölçüde azaltıldı. Bu fabrika, paralel iĢlem yapma olanağına da sahipti, 
dolayısıyla üretim hattının bir bölümünde arıza çıktığında, yapılmakta olan iĢ, çevrim 
zamanında hiçbir değiĢiklik olmadan diğer hatta yönlendirilebiliyordu. 
Bu yeni fabrika tasarımı sayesinde, tepki verme hızını artırmak için sanal dizayn 
uygulanırken, müĢteri sipariĢleri de elektronik olarak iletiliyordu. Bu yenilikçi 
değiĢiklikler, verimliliği ve kaynak kullanımını iyileĢtirmenin yanı sıra, toplam 
çevrim zamanını da günler mertebesinden, saatler mertebesine indirmiĢtir. [3] 
2.2 Six Sigma’nın Yararları 
Bu öyküler oldukça etkileyici, ama diyelim ki diğer Ģirketlerin durumu, mesela Jack 
Welch‟in bu giriĢimi baĢlattığı 1995 yılında GE‟in de olduğu gibi zaten iyiyse, neden 
Six Sigma bir çok firmada uygulanmaktadır. Ġster büyük, ister küçük olsun birçok 
Ģirketi, bu çalıĢma yaklaĢımına yatırım yapmaya iten nedir? Anlatılan bu baĢarı 
öykülerine ve diğer Ģirketlerin deneyimlerine, ve kazanılan yüksek miktardaki 
paralara bakarak, Six Sigma Yolu‟nun Ģirketlere çekici gelen yönlerini 
tanımlayabiliriz. [1] Six Sigma: 
1. Kalıcı baĢarıya götürür. Son on yılın en hızlı büyüyen Ģirketlerinden biri ve 
network cihazları alanının devi olan Cisco Systems‟in CEO‟su John Chambers, pek 
çok Ģirketin baĢarı öyküsünün ardında yatan küçük endiĢeye yakın geçmiĢte değindi: 
“Üç yıl içinde piyasadan silinme riskimiz var.” Ġki haneli büyüme hızını sürdürmenin 
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ve değiĢen pazarlardaki payı korumanın tek yolu, sürekli olarak yenilikler getirmek 
ve yeniden yapılanmaktır.  
2. Herkes için bir performans hedefi belirler. Büyüklüğü ne olursa olsun, diyelim ki 
milyar dolarlık çok uluslu bir Ģirkette, herkesin aynı doğrultuda çalıĢmasını ve ortak 
bir hedefe yönelmesini sağlamak oldukça güçtür. Her bir departman, çalıĢma birimi 
ve bireyin farklı beklenti ve hedefleri vardır. Ama herkes için ortak olan Ģey, 
ürünlerin, hizmetlerin ya da bilgilerin (Ģirket dıĢındaki ya da Ģirket içindeki) 
müĢteriye sunulmasıdır. Six Sigma kalıcı bir hedef oluĢturmak için bu ortak çalıĢma 
yapısından süreç ve müĢteri yararlanır: Six Sigma performansı ya da pek çok insanın 
hayal edebileceği mükemmelliğe olabildiğince yaklaĢmıĢ bir performans düzeyi. 
MüĢterilerinin beklentilerini kavrayan herkes, % 99.9997 mükemmellikteki Six 
Sigma peformansına ne kadar yaklaĢtığını değerlendirebilir. Tablo 2.1‟de, % 99 
kalite hedeflendiğinde ortaya çıkacak sorun sayısı ile Six Sigma performansındaki 
(% 99.9997) sorun sayısı arasında bir karĢılaĢtırma yapılmaktadır. Aradaki fark 
oldukça çarpıcıdır. 
Tablo 2.1   %99 Kaliteye KarĢılık Six Sigma Performansı 
PERFORMANS HEDEFLERİ ELDE EDİLECEKLER 
Gönderilen her 300.000 mektupta : 
%99 ile  3.000 hatalı gönderi 
Gönderilen her 300.000 mektupta : 
Six Sigma ile 1 hatalı gönderi 
Açılan her 500.000 bilgisayarda : 
%99 ile 4.100 çökme 
Açılan her 500.000 bilgisayarda : 
Six Sigma ile 2 çökme 
500 yıl boyunca yapılan ay sonu 
hesaplamalarında : 
%99 ile  60 ay hesap tutmaması 
500 yıl boyunca yapılan ay sonu 
hesaplamalarında : 
Six Sigma ile 0.018 ay hesap tutmaması 
Haftalık TV yayınında (kanal baĢına) : 
%99 ile 1.68 saat yayın boĢluğu 
Haftalık TV yayınında (kanal baĢına) : 
Six Sigma ile 1.8 saniye yayın boĢluğu 
3. MüĢteriye sunulan değeri artırır. GE, Six Sigma çalıĢmalarına baĢladığında 
yöneticiler, Ģirketin ürün kalitesinin olması gerektiğinden düĢük olduğunu kabul 
ediyordu. Her ne kadar ürünlerin kalitesi muhtemelen rakiplerin ürünlerinden daha 
yüksek olsa da Jack Welch, “Kalitemizi öyle özel, müĢterimiz için öyle değerli, 
onların baĢarısı açısından öyle yaĢamsal bir yere getirmek istiyoruz ki, ürünlerimiz 
onlar için tek seçenek haline gelsin,” diyordu. Her sanayi kolunda giderek güçleĢen 
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rekabet koĢulları yüzünden, yalnızca iyi ya da hatasız ürün ya da hizmet sunmak 
baĢarı için yeterli olmayacaktır. Six Sigma‟nın özünde müĢteriye odaklanmanın 
anlamı, değerin müĢteriler ve potansiyel müĢteriler için ne anlama geldiğini 
öğrenmek ve bu değerin onlara karlı biçimde nasıl sunulacağını planlamak demektir. 
4. ĠyileĢtirme oranını arttırır. Motorola‟nın “Dört yılda 100X büyüme” hedefi, 
heyecanlı ve istekli kuruluĢlara örnek olabilecek bir hedeftir. Performans / Maliyet 
oranını her 18 ayda bir iki katına çıkararak yarıĢın hızını belirleyen biliĢim 
teknolojisi nedeniyle, müĢterinin iyileĢme beklentisi her zamankinden daha yüksek 
olmaktadır. En hızlı iyileĢmeyi gerçekleĢtiren taraf, muhtemelen rakipleri arasında bu 
yarıĢı kazanan taraf olacaktır. Six Sigma, pek çok disiplinden bünyesine kattığı araç 
ve düĢünceler sayesinde, bir Ģirketin yalnızca performansını iyileĢtirmesini değil, 
aynı zamanda iyileĢtirmeyi de iyileĢtirmesini sağlar. 
5.Öğrenmeyi ve bilginin yayılımını destekler. 1990‟lar, pek çok kiĢiye çok cazip 
gelen ancak uygulaması zor gibi görünen bir kavramın, “Öğrenen KuruluĢ”un 
doğuĢuna tanık oldu. Allied-Signal‟in yöneticileri bunu, “herkes öğrenmekten söz 
ediyor, ama pek azımız bunu, bu kadar çok çalıĢanın günlük yaĢamı içine 
yerleĢtirebiliyoruz” biçiminde yorumlamaktadır. Six Sigma, geliĢmeyi ve yeni 
düĢüncelerin bütün kuruluĢ tarafından paylaĢılmasını artırabilen ve hızlandırabilen 
bir yaklaĢımdır. GE kadar çeĢitlilik gösteren bir Ģirkette bile, Six Sigma‟nın bir 
öğrenme aracı olarak değerine çok önem verilmektedir. Süreçler ve onların nasıl 
yönetileceği ve geliĢtirileceği konularında uzmanlaĢmıĢ becerikli insanlar, diyelim 
ki, GE Plastics‟ten GE Capital'a aktarılabilir; bu insanların hem baĢlangıçtaki 
öğrenme eğrileri daha kısadır, hem de beraberlerinde daha iyi fikirleri ve bunlan daha 
çabuk uygulama becerisini getirirler. Böylece düĢüncelerin paylaĢılması ve 
performansın kıyaslanması daha kolay bir biçimde yapılabilir. GE‟in Six Sigma 
baĢkan yardımcısı Piet van Abeelen, geçmiĢ dönemlerde, kuruluĢun bir Ģirketindeki 
yöneticilerin, baĢka bir alanda çalıĢan kardeĢ Ģirketten gelen katkıların yararını 
azımsayabileceğini belirtmektedir: “DüĢünceleriniz burada iĢe yaramaz, çünkü ben 
farklıyım.” Van Abeelen, Six Sigma‟nın bu türden itirazları ortadan kaldırdığını 
söylemektedir: “Peki o zaman, bana her Ģeyi verin. Önemli olan benzerliklerimizdir. 
Metrikleri uyumlu hale getirebilirseniz konuĢabiliriz.” diye eklemektedir. 
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6. Stratejik değiĢimi gerçekleĢtirir. Yeni ürünler sunmak, yeni risklere girmek, yeni 
pazarlara açılmak, yeni Ģirketler satın almak; eskiden arada sırada yapılan bu iĢler, 
artık pek çok Ģirketin günlük yaĢamının parçasıdır. ġirketlerin süreçlerini ve 
prosedürlerini daha iyi anlamak, 21. yüzyılın iĢ dünyasında  baĢarıya götürecek gerek 
ufak tefek düzenlemeleri, gerek büyük değiĢiklikleri gerçekleĢtirirken yönetici ve 
çalıĢanlara büyük bir kolaylık sağlayacaktır. [1] 
2.3 Six Sigma’nın Araç ve Temaları 
Pek çok büyük buluĢ gibi, Six Sigma da bütünüyle yeni değildir. Six Sigma‟nın bazı 
temaları, yönetim bilimlerinde çok yakın geçmiĢte gerçekleĢen atılımlara dayandığı 
gibi, bazılarının temeli de sağduyudur. Sağduyu, ender rastlanan bir duyudur. Buna 
araçlar açısından bakıldığında, Six Sigma‟nın oldukça geniĢ bir süreç olduğu görülür. 
ġekil 2.1‟de en önemli Six Sigma yöntemlerinden bazıları özetlenmektedir. [6] 
Yıllardır Six Sigma sistemi hakkında daha çok Ģey öğrendikçe, onun, günümüz iĢ 
dünyasında birbiriyle ilgisi olmayan pek çok düĢünce, eğilim ve araç arasında 
bağlantı kurma ve bunları uygulama yöntemi olduğu gözükmektedir. Doğrudan 
uygulanabilen ya da Six Sigma giriĢimlerini tamamlayan önemli konulardan bazıları 
Ģunlardır: [6] 
 e-ticaret ve hizmetler 
 Kurumsal Kaynak Planlaması-ERP 
 Yalın Üretim (Lean Manufacturing) 
 MüĢteri ĠliĢkileri Yönetim sistemi-CRM 
 Stratejik iĢ ortaklıkları 
 Bilgi yönetimi 
 Faaliyet esaslı yönetim 
 Süreç merkezli kuruluĢ 
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 KüreselleĢme 
 Tam zamanında stok/üretim 
ġekil 2.1   Ana Six Sigma Metod ve Araçları 
2.4 Six Sigma’nın Altı Teması 
2.4.1 Müşteri Odaklılık  
1980‟lerin ve 1990‟ların büyük Toplam Kalite dalgası sırasında onlarca Ģirket, 
“müĢteri beklentilerinin ve gereksinimlerinin karĢılanması ve aĢılması” sözünü 
verdikleri politikalar ve misyon beyanları ile kaleme aldı. Ancak, bu kuruluĢlardan 
pek azı, müĢterilerinin beklentilerini ya da gereksinimlerini anlama becerilerini 
geliĢtirmek için gerçekten çaba sarf etmiĢtir. MüĢteriden veri toplama, çok tipik bir 
biçimde, müĢteri gereksinimlerinin dinamik yapısını göz ardı eden, bir kereye özgü 
ya da kısa ömürlü giriĢimler olarak kalmıĢtır. MüĢterilerilerden kaç tanesi, beĢ yıl 
önce istediğini bugün de ister? Ya da iki yıl önce ya da geçen ay istediğini? [2] 
Six Sigma‟da en büyük önem müĢteriye odaklanmaya verilir. Örneğin, Six Sigma 
performansının ölçümleri müĢteriyle baĢlar. Six Sigma‟nın sağladığı iyileĢmeler, 
müĢteri memnuniyeti ve değeri üzerinde yaptığı etkiyle tanımlanır. 
 
Six Sigma (6σ) Süreç Yönetimi 
SüreçTasarımı / 
Yeniden Tasarım 
MüĢterinin Sesi 
Yaratıcı DüĢünme 
DeğiĢikliğin 
Analizi 
Deney 
Tasarımı 
Sürekli 
ĠyileĢme 
DengelenmiĢ Test 
Sistemi 
Ġstatistiki Süreç 
Kontrlü 
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2.4.2 Verilere ve Gerçeklere Dayalı Yönetim 
Six Sigma, “gerçeğe dayalı yönetim” kavramını yeni ve daha güçlü bir konuma 
taĢımaktadır. Ölçmeye, geliĢtirilmiĢ bilgi sistemlerine, bilgi yönetimine vb. son 
yıllarda verilen öneme karĢın, iĢ konusundaki pek çok karar bugün bile yorumlara ve 
tahminlere dayanarak alınmaktadır. Six Sigma yaklaĢımı, iĢ performansını 
değerlendirme açısından hangi ölçümlerin kilit konumunda olduğunu netleĢtirmekle 
iĢe baĢlar; daha sonra kilit değiĢkenleri tanımlayacak ve sonuçları optimize edecek 
biçimde veri ve analizlerini uygular. [2] 
Six Sigma, yöneticilerin gerçeğe dayalı karar ve çözümleri destekleyecek iki temel 
soruyu yanıtlamalarına yardımcı olur: [2] 
1. Gerçekten gereksinim duyulan veri/bilgiler nelerdir? 
2. Bu veri/bilgilerden maksimum fayda nasıl sağlanır? 
2.4.3 Sürece Odaklanma, Yönetim ve İyileştirme 
Six Sigma‟da süreçler, eylemin olduğu yerlerdedir. Ġster ürünleri ve hizmetleri 
tasarlarken olsun, ister performansı ölçerken, isterse verimi ve müĢteri 
memnuniyetini arttırırken ve hatta iĢi yönetirken Six Sigma, “süreci” baĢarının 
birinci aracı olarak görür. 
Bugüne kadar Six Sigma çalıĢmalarının en kayda değer atılımlarından biri, 
süreçlerde baĢarılı olmanın yalnızca gerekli bir beceri olmadığına, müĢterilere bir 
değer sunarken rekabet gücünü arttıran bir yapı kurma yöntemi olduğuna, lider ve 
yöneticileri ikna edebilmesidir. [2] 
2.4.4 Proaktif Yönetim 
Çok basit anlatımıyla, proaktif olmak, olaylardan önce harekete geçmek demektir, 
tepkiselin karĢıtıdır. Ancak, gerçek hayatta proaktif yönetimin anlamı, çoğunlukla 
göz ardı edilmiĢ çalıĢma uygulamalarını alıĢkanlık haline getirmek demektir: Ġddialı 
hedefler belirlemek ve onları sık sık gözden geçirmek; öncelikleri net olarak 
belirlemek; sorun çözmekle uğraĢmak yerine sorunların ortaya çıkmasına meydan 
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vermemek; iĢlerin yürütülme biçimini körü körüne savunmak yerine, bunları niçin 
yaptığımızı sorgulamak gibi. 
Sıkıcı olmadan ya da aĢırı analitik davranmadan, gerçekten hazırlıklı olmak, 
yaratıcılığın ve etkili bir değiĢimin asıl baĢlangıcıdır. Tepkisel bir biçimde krizden 
krize savrulmak firmaları sürekli meĢgul eder, bu da kontrolün ellerinde olduğu gibi 
yanlıĢ bir izlenim uyandırır. Gerçekte ise, bir yöneticinin ya da kuruluĢun kontrolü 
kaybettiğinin göstergesidir. 
Six Sigma, tepkisel alıĢkanlıkların yerine, dinamik, duyarlı ve proaktif yönetme 
biçimini yerleĢtirmek için gerekli araç ve uygulamalardan yararlanır. Günümüzün 
iyice daralan hata marjını göz önüne aldığımızda, hazırlıklı olmak baĢarının tek 
yoludur. [2] 
2.4.5 Sınırsız İşbirliği 
“Sınırsızlık”, Jack Welch'i iĢ hayatında baĢarıya götüren ilkeler den biridir. Six 
Sigma‟nın doğuĢundan yıllarca önce, GE baĢkanı engelleri ortadan kaldırmak ve üst, 
alt ve kurumlar arası düzeylerdeki ekip çalıĢmasını iyileĢtirmek için çabalıyordu. 
ġirketlerin, onların satıcıları ve müĢterilerinin arasındaki iĢbirliğinin 
iyileĢtirilmesiyle elde edilecek fırsatlar büyük boyuttadır. Aslında tek bir amaç için, 
yani müĢteriye bir değer sunmak için birlikte çalıĢması gereken gruplar arasındaki 
iletiĢimsizlik ve bariz çekiĢme yüzünden, masanın üstünde  her gün milyarlarca dolar 
bırakılmaktadır. [4] 
Ġnsanlar rollerini daha iyi kavradıkça ve bir sürecin bütün aĢamalarındaki 
etkinliklerin aslında birbirleriyle içice geçmiĢ olduğunu ayrımsayıp bunları 
değerlendirdikçe, Six Sigma da yeni iĢbirliği olanakları sunmaya baĢlar. Six Sigma 
için sınırsız iĢbirliğinin anlamı, kendini bilinçsizce feda etmek değildir, hem son 
kullanıcıların gerçek taleplerini, hem de bir süreç ya da üretim zincirindeki iĢ akıĢını 
iyice anlamayı gerektirir. Dahası, müĢteri ve süreç hakkındaki bilgileri herkesin 
yararına kullanmayı hedefleyen bir yaklaĢım gerektirir. Böylece, Six Sigma sistemi 
gerçek bir ekip çalıĢmasını destekleyecek ortamı ve yönetim yapısını oluĢturabilir. 
[2] 
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2.4.6 Mükemmele Yöneliş, Başarısızlığa Karşı Hoşgörü 
Bu son tema kendi içinde çeliĢkili gibi görünebilir. Nasıl hem mükemmele ulaĢmayı 
isteyip hem de baĢarısızlığa karĢı hoĢgörülü olunabilir. ĠĢin özünde, bu iki düĢünce 
birbirini tamamlamaktadır. Hiçbir Ģirket, yeni düĢünceler ve yaklaĢımlar üretmeden 
Six Sigma‟ya yakın bir noktaya ulaĢamaz. Daha iyi bir hizmete, daha düĢük 
maliyetlere, yeni becerilere vb. götüren bir yol olduğunu gören kiĢiler, muhtemel 
baĢarısızlığın sonuçlarından da çok korkuyorlarsa, hiçbir zaman bu yeni yolu 
denemeye kalkıĢmazlar. Bu durumda sonuç: Durgunluk, gerileme, çöküĢ.  
Six Sigma içinde risk yönetimi de bulunmaktadır. Six Sigma‟yı hedefleyen her 
Ģirket, kendini sürekli olarak daha mükemmel olmaya zorlamalıdır. Çünkü 
müĢterinin mükemmel tanımı daima değiĢecektir ve arada sırada Ģirketler 
karĢılaĢılacak baĢarısızlıkları kabullenmeye ve onlarla baĢetmeye hazırlıklı olmalıdır. 
[2] 
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3.  SIX SIGMA İYİLEŞTİRMESİ VE YÖNETİM STRATEJİLERİ 
MüĢteriyi tanımak ve doğru ölçüm yapmak Six Sigma sisteminin yakıtı gibidir. 
Bunların çalıĢtırdıkları motor ise, hepsi de kuruluĢtaki süreçlere odaklanmıĢ üç temel 
unsurdan oluĢur (Bkz. ġekil 3.1). Bu yaklaĢımları birbiriyle ilintili duruma getirmek, 
Six Sigma‟nın ortaya koyduğu en önemli bulgulardan biridir. [5] 
ġekil 3.1 Üç Six Sigma Stratejisi 
3.1  Süreç İyileştirmesi: Hedefe Odaklanan Çözümler Bulmak 
“Süreç iyileĢtirmesi” terimi, çalıĢma performansı konusunda sorunlara yol açan 
temel nedenleri ortadan kaldıracak biçimde, odaklanmıĢ çözümler geliĢtirme 
stratejisini ifade eder. Benzer anlama sahip diğer terimler arasında ise, “Sürekli 
ĠyileĢme”, “Adım Adım ĠyileĢme” ya da “Kaizen” (“Sürekli ĠyileĢme”nin Japoncası) 
sayılabilir. Aslına bakılırsa, Süreç ĠyileĢtirme çabaları bir sorunu, çalıĢma sürecinin 
temel yapısına el sürmeden çözmeyi hedefler. Six Sigma terimleriyle ifade edecek 
olunursa burada, sorun ya da sıkıntıya yol açan birkaç kilit etkeni ortadan kaldırmak 
için çözüm bulmak ve bunlara odaklanmak önemlidir. Bu nedenle, Six Sigma 
projelerinin büyük bölümü Süreç iyileĢtirme giriĢimleridir.  
                               Süreç 
                            Tasarımı /                 
Süreç                   Yeniden 
ĠyileĢtirmesi        Tasarım 
 
 
           
            Süreç Yönetimi 
    
         
SYönetimi 
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3.2  Süreç Tasarımı/Yeniden Tasarım: Daha İyi Bir İşin Temelleri 
ĠĢ dünyasının pek çok liderinin, 1980‟lerdeki kalite giriĢimlerine karĢı sabrının 
tükenmesinin bir nedeni, ortaya çıkardıkları iyileĢme hızının yavaĢlığı idi. Bu 
hoĢnutsuzluk yeni bir akımın doğmasına neden oldu: 1990‟ların baĢlarından 
ortalarına kadar görülen reengineering (yeniden tasarlama) patlaması. Reengineering 
sonuçta kendi hayal kırıklıklarını doğurmakla birlikte, daha yüksek bir çalıĢma 
performansına ulaĢtıracak önemli bir perspektif sundu: Adım adım iyileĢme, 
teknoloji, müĢteri talepleri ve rekabet alanlarında yüksek değiĢim hızını 
koruyabilmek için tek baĢına yeterli değildi. 
Six Sigma‟nın, kalıcı baĢarının kaçınılmaz ve tamamlayıcı stratejileri olan Süreç 
ĠyileĢtirmesi ile Tasarım/Yeniden Tasarımı bir araya getirmesinin nedeni budur. 
Tasarım/Yeniden Tasarım modundaki hedef, süreci onarmak değil onu ya da bir 
bölümünü baĢka bir süreçle değiĢtirmektir. Bu da Ģirketleri, Six Sigma Tasarımı 
olarak anılan, müĢteri taleplerine sıkı sıkıya bağlı, veri ve testlerle kontrol edilen yeni 
ürünler ve yeni hizmetler üretmek için Six Sigma ilkelerinin kullanıldığı ürün/hizmet 
tasarımına götürür. 
Bu günün iĢ dünyasında, en azından bazı temel süreçlerini düzenli olarak 
yenilemeyen bir Ģirketin uzun süre lider konumda kalması beklenemez.  Her Ģey o 
kadar hızlı değiĢmektedir ki, her beĢ yılda bir temel süreçlerin yeniden 
tasarlanmasını gerektiren bir kural varmıĢ gibi gözükmektedir. Sürekli iyileĢme ile 
reengineering zaman içinde birbirini tamamlamaktadır. Süreç önce, yararlı ömrü 
sona erinceye dek iyileĢtirilir, bu noktada ise yeniden yapılandırılır. Sonra yeniden 
zenginleĢtirme uygulanır ve böylece bütün döngü yeniden baĢlar. [5] 
3.3  Süreç Yönetimi: Six Sigma Liderliği için Gerekli Altyapı 
Six Sigma‟nın üçüncü stratejisi aynı zamanda en evrimsel olanıdır. Bu strateji 
dikkatleri, departmanların gözlenmesi ve yönetilmesinden uzaklaĢtırıp, müĢteriler ve 
hissedarlar için değer üreten iĢ akıĢının, yani süreçlerin anlaĢılmasına ve 
yönetilmesine çevirir. Olgun bir Süreç Yönetimi yaklaĢımında, Six Sigma‟nın 
temaları ve yöntemleri, iĢi yürütmenin ayrılmaz bir parçası olarak görülür: 
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 Süreçler belgelenir ve baĢından sonuna dek yönetilir ve yaĢamsal süreçlerin 
departmanlar arası yönetimini garantiye alacak biçimde sorumluluklar belirlenir. 
 MüĢteri gereksinimleri net olarak tanımlanır ve düzenli olarak güncellenir. 
 Çıktıların, süreç etkinliklerinin ve girdilerin ölçümleri ayrıntılı ve anlamlıdır. 
 Süreç sahipleri de dahil olmak üzere müdürler ve yardımcılan, performansı 
gerçek zamanlı değerlendirmek için ölçümlerden ve süreç bilgilerinden 
yararlanır; sorun ve fırsatlara doğru tepkiyi vermek için gerekeni uygular. 
 Six Sigma‟nın iyileĢtirme araçlarından yararlanılarak geliĢtirilmiĢ olan Süreç 
ĠyileĢtirmesi ve Süreç Tasarımı/Yeniden Tasarımı, Ģirketin performans, rekabet 
gücü ve karlılık düzeyini sürekli yükseltmek için kullanılır.  
Süreç Yönetimini, Ģirketlerin yavaĢ yavaĢ öğrenme ve geliĢtirme eğilimi gösterdiği 
bir yaklaĢım olduğu için evrimseldir. Süreç Yönetimi‟nin bir uygulama olarak 
yerleĢmesi, Six Sigma‟nın bütün bir yönetim sistemine yayılmasıyla paraleldir. [5] 
3.4  TÖAİK Six Sigma İyileştirme Modeli 
Kalite akımının ortaya çıkıĢından bu yana süreçler üzerinde birçok iyileĢtirme modeli 
uygulanmıĢtır. Bunların pek çoğu W. Edwards‟ın geliĢtirdiği, veri tabanlı süreç 
iyileĢtirmesinin temel mantığını tanımlayan, Planla-Uygula-Kontrol Et-Yap ya da 
PUKY adımları üzerine kuruludur: [4] 
 Planla. Mevcut performansı sorunlar ve boĢluklar açısından değerlendir. Temel 
sorunlar hakkında veri topla. Sorunların temel nedenlerini tanımla ve onlara 
yönel. Olası çözümleri düĢün ve potansiyeli en yüksek çözümün bir denemesini 
yap. 
 Uygula. Planlanan çözümün pilot uygulamasını gerçekleĢtir. 
 Kontrol Et (ya da incele). Ġstenen noktaya ulaĢılıp ulaĢılmadığını görmek için 
denemenin sonuçlarını ölç. Eğer sorun çıkıyorsa, iyileĢtirme çabalarının önüne 
çıkan engelleri sapta. 
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 Yap. Denenen çözüm ve değerlendirmeye bağlı olarak çözümü, kalıcı olacak 
biçimde ayrıntılandır ve geliĢtir. Bu yeni yaklaĢımı mümkün olan her yere 
uygula.  
Six Sigma Yolu‟nda, Six Sigma kuruluĢlarında giderek yaygınlaĢan, beĢ aĢamalı bir 
iyileĢtirme çevrimi kullanılmaktadır: Tanımlama, Ölçme, Analiz, ĠyileĢtirme ve 
Kontrol ya da TÖAĠK (Bkz. ġekil 3.2). Diğer iyileĢtirme modelleri gibi TÖAĠK de, 
orijinal PUKY çevrimi üzerine kuruludur.  
 
 
 
ġekil  3.2  TÖAĠK Six Sigma ĠyileĢtirme Modeli 
AĢağıda Six Sigma Organizasyonlarında yaygın olarak kullanılan TÖAĠK – Tanımla, 
Ölç, Analiz, ĠyileĢtir ve Kontrol döngüsü verilmiĢtir. Temel olarak PUKY 
modelinden büyük bir farklılık göstermeyen TÖAĠK modelinde sadece ölçme ve 
iyileĢtirme süreçleri özel olarak vurgulanmıĢ ve bu süreçler ayrı birer aĢama olarak 
ifade edilmiĢtir. [4] 
3.4.1  Tanımla  
Bu aĢamada projenin amaç ve kapsamı tanımlanır. Süreç ve müĢteri hakkında bilgi 
toplanır. Seçilen ve tanımlanan projenin daha yüksek bir kalite yaratma ve 
maliyetleri azaltma olasılığının yüksek olması önemlidir. Bu aĢamanın çıktısı; 
 planlanan iyileĢtirmenin ayrıntılı tanımı, 
TÖAĠK YaklaĢımı KONTROL 
TANIMLAMA 
ÖLÇME 
ANALĠZ ĠYĠLEġTĠRME 
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 müĢteri için önemli olan faktörlerin listesi, 
 üzerinde çalıĢılacak sürecin akıĢ diyagramı yardımı ile detaylı gösterimidir. 
Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; Proje uyum planı, paydaĢ analizi, ürün 
analizi, müĢterinin sesi, yakınlık (affinity) diyagramı, kano modeli, kritik kalite 
faktörleri ağacı, TGPÇM (Tedarikçiler, Girdiler, Prosesler, Çıktılar, ve MüĢteriler), 
Bu aĢamanın amacı projenin amaç ve kapsamı tanımlamasıdır. Bu aĢamada dikkat 
edilecek hususlar;  
 seçilen projenin imkan ve kabiliyetlere uygun olması,  
 daha yüksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasılığının yüksek olması  
 problemlerin net ve mümkün olduğunca sayısal olarak tanımlanması Ģeklinde 
özetlenebilir. 
Dolayısıyla ilk olarak tespit edilen problemin eldeki imkan ve kaynaklarla 
çözülebilecek nitelikte olmasına dikkat edilmelidir.  
Ayrıca seçilen problemin Ģirket için önemli bir sıkıntı kaynağı olduğundan ve 
düzeltilmesi halinde büyük yarar sağlanacağından emin olunması gerekir. Bunun için 
özellikle Ģirkete mali külfet getiren ve müĢteri tatminini olumsuz etkileyen alanlarda, 
Six Sigma terimiyle Kritik Kalite Faktörlerine (KKF) odaklanmak gerekmektedir. 
Örneğin savaĢ sırasında bir pastanenin bombalanması sivillerin bir süre güzel 
tatlılardan mahrum edebilir fakat savaĢın kazanılmasına katkı sağlamaz. Bunun için 
hava alanı, cephanelik, tersane gibi yerlere saldırmak gerekir. Benzer Ģekilde bir 
futbol takımı oyuncularının rakip takım ile karĢılaĢtırıldıklarında daha kısa boylu 
olabilirler. Fakat bu da bir KKF değildir. Futbol takımının performansını arttırmak 
için öncelikle KKF‟ler belirlenmelidir. 
Ġlk iki kriteri karĢıladıktan sonra yapması gereken Ģey problemin daha ayrıntılı ve 
herkes tarafından anlaĢılacak Ģekilde tanımlanmasıdır. Bunun için yapılacak tanımın 
açık ve mümkün olduğunca sayısal olmasına özen gösterilmesi gerekir. Problem ne 
kadar ayrıntılı tanımlanırsa, hedef o kadar kesin olur ve baĢarı Ģansı artar.  
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Eğer doktora gider ve kendinizi iyi hissetmediğinizi söylerseniz ve oda size daha 
fazla soru sormaz ya da herhangi bir test uygulamazsa sizi iyileĢtirme konusunda pek 
de istekli olmadığı söylenebilir. Burada açıklık gerekmektedir. Bu da problemin net 
bir Ģekilde tanımlanması ile mümkündür. Etkili ordular savaĢta düĢman tesislerini 
ezbere bombalamazlar. Bunun yerine kritik tesisleri koordinatları ile belirleyerek 
saldırıları buralarda yoğunlaĢtırırlar. Böylece herkes nereyi vuracağını net olarak 
bilir.  
Problemlerin yazıya dökülmesi, Ģirketin üzerinde gezinen kara bulutların, 
düzeltilebilecek açık ve özel maddelere dönüĢmesini sağlar. Problemlerin parçalara 
ayrıldığını, listelendiğini ve müdahale edildiğini görmek herkese güven verir. [15] 
3.4.2  Ölç  
Bu aĢamada mevcut durumu tüm yönleriyle açıklayan bilgiler toplanır. Geçerli ve 
doğru ölçümler olmaksızın sürecin mevcut performansını ve yapılan iyileĢtirmelerin 
etkilerini belirlemek mümkün değildir. Bu aĢamanın çıktısı; 
 sürecin mevcut performansı, 
 problemi ya da problemin oluĢumunu açıklayan veriler, 
 problemin daha özel ve detaylı bir tanımıdır. 
Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; 
Veri toplama planı, veri toplama formları, kontrol kartları, frekans dağılımları, pareto 
kartları, önceliklendirme matrisi, FMEA, proses yeteneği, proses sigma, örnekleme, 
tabakalandırma, zaman serisi diyagramları, tahmin T&T (tekrarlanabilirlik, tekrar 
üretilebilirlik). 
Bu aĢamada mevcut durumu tüm yönleriyle açıklayan bilgiler toplanır. Geçerli ve 
doğru ölçümler olmaksızın sürecin mevcut performansını ve yapılan iyileĢtirmelerin 
etkilerini belirlemek mümkün değildir.  
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Bu aĢamadaki en kritik faktör ise neyin ya da nelerin ölçüleceğinin doğru 
belirlenmesidir. Aksi taktirde harcanacak emek ve kaynakların karĢılığı, hiçbir 
kullanım alanı olmayan sayfalarca veri olacaktır. 
Örnek vermek amacıyla muayenehaneye geri dönelim. Kendinizi iyi hissetmediğinizi 
söylediğinizde doktorunuzun size “peki Ģu testleri yaptırın” demez. Çünkü hangi 
testlerin yapılması gerektiği hakkında henüz bir fikir edinememiĢtir ve testlerin 
bilinçsiz bir Ģekilde yapılması zaman ve para israfına neden olur. Bu nedenle nerenin 
ağrıdığı, ağrının ne zaman baĢladığı gibi sorularla olasılıkları azaltmaya çalıĢır. 
Yeterli bilgiyi edindiğinden emin olduktan sonra hangi testlerin yapılması 
gerektiğine karar verir.  
Benzer Ģekilde belli bir süreçteki hataları –iyileĢtirme fırsatlarını– belirlemek için 
yapılacak analizler öncesinde, problem sahaları doğru olarak belirlenmeli ve 
kullanılacak yöntemler bu bilgilerin ıĢığında seçilmelidir.  
Six Sigma Basamakları içerisinde, verilen önem ve değer, harcanan para ve zaman 
açısından en fazla göz ardı edilen aĢamanın ölçüm olduğu söylenebilir. Ölçüm 
sırasında somut bir sonuç elde edilmediğinden dolayı bu parlayan bir basamak 
değildir. Bu nedenle bu basamağı bir an önce geçme eğilimi yaygındır. Fakat bu 
doğru değildir. Çünkü kantitatif veriler Six Sigma‟nın temelini oluĢturur. Ġyi veri 
olmaksızın iyi kararlar alınamaz. [15] 
3.4.3  Analiz  
Bu aĢamanın amacı problemin asıl nedenlerini tanımlamak ve bunların nedenlerini 
doğrulamaktır. Dolayısıyla bu aĢamanın çıktısı test edilen ve doğrulanan bir hipotez 
olacaktır.  
Bu aĢamada doğrulanan neden/nedenler bir sonraki aĢamanın girdisini oluĢturur. 
Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; Yakınlık (affinity) diyagramı, beyin 
fırtınası, sebep-sonuç diyagramı, kontrol kartları, veri toplama formları, veri toplama 
planı, deney tasarımı, akıĢ diyagramları, frekans dağılımları, hipotez testleri, pareto 
kartları, regrasyon analizi, tepki alanı metodolojisi, örnekleme, dağılma diyagramları, 
tabakalandırılmıĢ frekans dağılımları. 
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Bu aĢamayla birlikte problem sahaları doğru olarak belirlenmiĢ ve problemlerin 
büyüklüğü sayısal olarak ortaya konmuĢtur. Bundan sonra elde edilmiĢ olan veriler 
yorumlanır ve öncelikli problemler belirlenir.  
Bunun için öncelikle her bir problemin iĢletme karına, müĢteri tatminine, 
performansa ve üretkenliğe olan etkileri belirlenir. Ayrıca rakip firmaların aynı 
alanlarda yaĢadıkları problemlerle yapılan kıyaslamalar (bencmarking) firmaya çok 
değerli bilgiler sağlayacaktır. Seçilen problemle ilgili olarak rakipler ne gibi önlem 
almaktalar? Performansları nasıl? Çok sayıda Ģirket performanslarını sayıya 
dökmeden önce, kendilerinin alanlarında kalite, etkinlik ve müĢteri tatmini 
konusunda en iyi olduklarını düĢünürler. Fakat çevreye baktıktan ve kendilerini 
rakipleri ile karĢılaĢtırdıktan sonra genellikle düĢündükleri kadar istisnai 
olmadıklarının farkına varırlar. 
Eğer mevcut durum ile ideal durum arasındaki fark yeterince büyük değilse ya da 
kapatılması halinde firmaya önemli bir avantaj sağlamayacaksa bir sonraki probleme 
geçilmesi mantıklı olacaktır. Diğer yandan problemin, genel performansını ve 
rekabet gücünü önemli derecede etkilediği fark eden firmaların bu konuda 
çalıĢmaları onlara büyük fayda sağlayacaktır. 
Burada cevaplanması gereken bir diğer önemli soru da hataların niçin yapıldığı ve 
bunların nasıl onarılacağıdır. Deney doğru kurulduğunda elde edilecek rakamlar 
cevapları verecektir.  
Hataların ne zaman, nerede, ne kadar sıklıkla oluĢtuğuna cevap verilebiliyorsa, 
firmanın ihtiyaç duyduğu bilgilere sahip olduğuda anlaĢılır. Fakat yalnız belirtilere 
odaklanılmamalıdır. Altta yatan nedenlerde bulunmalıdır. Eğer problemi arama yarı 
yolda bırakılırsa yarım bir çözüm elde edilir. Fakat iĢ dünyası tabii ki bu kadar basit 
değildir.  
Bu nedenle Kara KuĢaklara verileri mümkün olan en etkin yollarla toplamaları ve 
değerlendirebilmeleri için diğer konuların yanında istatistik düĢünme yeteneği 
kazandırılır. [15] 
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3.4.4  İyileştir  
Bu basamakta problemin temel nedenlerini ortadan kaldıracağı iddia edilen çözümler 
denenir ve uygulamaya konulur. Bu çözümler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir 
programlamayı, daha iyi bir prosedürü ya da daha iyi bir ekipmanı içerebilir. Bu 
aĢama problemin ortadan kaldırılacağı ya da etkilerinin azaltılacağı andır. 
Bu aĢamada ayrıca sonuçların bir sonraki aĢamada nasıl değerlendirileceğini 
açıklayan bir plan oluĢturulmalıdır.  
Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; 
Beyin fırtınası, konsensus, yaratıcılık teknikleri, veri toplama, deney tasarımı, akıĢ 
diyagramları, FMEA, hipotez testleri, planlama araçları, paydaĢ analizi. 
Hedefler çoğunlukla yöneticilerin içgüdüleri doğrultusunda belirlenir. Genel kurul 
toplantısında, verimliliği % 5 arttırma kararı alınır ve bu tüm Ģirkete duyurulur. Fakat 
bunun nasıl yapılacağı belli değildir. Bu hedefleri tutturmak zorunda olan orta 
kademe yöneticilerinin tek umutları ise çalıĢanların daha fazla gayret göstermesidir. 
Bunun için bazıları bağırma bazıları ise yalvarma yolunu seçer. 
Takımının baĢarısı için iyileĢtirilmesi geren KKF‟lerini belirleyen ve antrenmanlarda 
bu faktörlerin üzerinde duran bir antrenörü ele alalım. Bir basketbol takımı için top 
kayıpları bir KKF olabilir. Bu durumda antrenör hücum ve savunma ribauntu, hatalı 
paslar, top çaldırma yüzdelerini iyileĢtirmek için ilk üç aĢama (tanım, ölçüm, analiz) 
sonucunda zihninde oluĢan çözümleri uygulamaya koyacaktır.  
ĠĢ dünyasındaki çözümler ise daha iyi bir tahmini, daha iyi bir programlamayı, daha 
iyi bir prosedürü ya da daha iyi bir ekipmanı içerebilir. [15] 
3.4.5  Kontrol  
Bu aĢamanın amacı uygulanan iyileĢtirme planını ve elde edilen sonuçları 
değerlendirmek ve elde edilen kazançların sürdürülmesi ve arttırılması için yapılması 
gerekenleri ortaya koymaktır. Bu aĢamanın çıktıları; 
 iyileĢtirmeye konu olan sürecin son durumu, 
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 iyileĢtirme sonucu sağlanan kazançlar, 
 iyileĢtirme sonucu ortaya çıkan fırsatlar ve tavsiyelerdir. 
Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; 
Kontrol kartları, veri toplama, akıĢ diyagramları, kalite kontrol prosesi kartı, 
standardizasyon, öncesi ve sonrasını kontrol için frekans dağılımı, pareto kartı vb. 
kartlar.   
Birinci futbol ligindeki Ģampiyonluk mücadelesini ele alalım. Ankaragücü, 
Kocaelispor, Gaziantepspor gibi takımların ilk haftalarda lider oldukları hatta bu 
liderliği sekiz on hafta sürdürdükleri görülür. Ancak belli bir süre sonra meydanı 
yine dört büyüklere bırakırlar. Peki bu takımların kazandıkları baĢarıyı 
sürdürememelerinin sebebi nedir? 
Günümüz iĢletmelerinde de temel problem nasıl baĢarılı olunacağından ziyade nasıl 
baĢarılı kalınacağıdır. Çok sayıda Ģirkette yıldızların sönmesi parlaması kadar doğal 
karĢılanır. Bu durumun Ģirketlere faturası büyüktür. Çünkü baĢarının 
sürdürülememesi, tüm çaba ve kaynakların boĢa gitmesine yol açar. ĠĢte bu nedenle 
“kontrol”, Six Sigma‟nın en önemli aĢamasıdır. Bu aĢamada özetle; ilk dört aĢama 
sonunda sağlanan kazançlar değerlendirilir, bu kazançların sürdürülmesi ve 
arttırılması için neler yapılabileceği karalaĢtırılır ve Six Sigma‟nın güçlü araçları 
yardımı ile en küçük baĢarıların dahi kalıcı olması sağlanır. ġekil 3.3‟te, baĢlıca 
TÖAĠK etkinliklerinin, “Süreç ĠyileĢtirme” ile “Süreç Tasarımı/Yeniden Tasarım” 
akıĢını karĢılaĢtıran bir diyagram görülmektedir. [15] 
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Tablo 3.1 Süreç ĠyileĢtirmesi ve Süreç Tasarımı/Yeniden Tasarım AkıĢının TÖAĠK   
Modelinde Ġncelenmesi. 
SIX SIGMA ĠYĠLEġTĠRME SÜREÇLERĠ 
 SÜREÇ ĠYĠLEġTĠRMESĠ SÜREÇ TASARIMI / YENĠDEN 
TASARIM 
1. 
TANIMLAMA 
 Sorunu belirleme 
 Gereksinimleri tanımlama 
 Hedef belirleme 
 Spesifik ya da genel sorunları 
belirleme 
 Hedef belirleme / Vizyon 
değiĢtirme 
 Kapsam ve müĢteri taleplerini 
netleĢtirme 
2. 
ÖLÇME 
 Sorunu / Süreci doğrulama 
 Sorunu / hedefi 
ayrıntılandırma 
 Temel adımları / girdileri 
ölçme 
 Taleplere kıyasla performansı 
ölçme 
 Süreç verimlilik verilerini 
toplama 
3. 
ANALĠZ 
 Nedene iliĢkin hipotezler 
geliĢtirme 
 „„Birkaç kilit‟‟ nedeni 
tanımlama 
 Hipotezleri doğrulama 
 „„En iyi uygulamaları‟‟ saptama 
 Süreç tasarımını değerlendirme 
    1.Değer katanlar/katmayanlar 
    2. Dar boğazlar/kopukluklar 
    3. Alternatif yollar 
 Gereksinimleri ayrıntılandırma 
4.  
ĠYĠLEġTĠRME 
 Kök nedenleri ortadan 
kaldırmak için fikir üretme 
 Çözümleri deneme 
 Çözümü standartlaĢtırma / 
sonuçları ölçme 
 Yeni süreç tasarlanması 
    1. Sorun tahminleri 
    2. Yaratıcılığın uygulanması 
    3. ĠĢ akıĢ ilkeleri 
 Yeni süreçlerin, yapıların, 
sistemlerin uygulanması 
5. 
KONTROL 
 Performansı sürdürmek için 
standart ölçümlerin 
geliĢtirilmesi 
 Gerektiğinde sorunların 
giderilmesi 
 Performansı sürdürmek için 
ölçüm ve değerlendirmelerin 
geliĢtirilmesi 
 Gerektiğinde sorunların 
giderilmesi 
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4. SIX SIGMA’NIN HİZMET VE ÜRETİM ALANLARINDA 
UYGULANMASI    
4.1  Hizmet Sektöründe Six Sigma 
4.1.1  Hizmet 
Hizmet ya da üretim sektöründe faaliyet gösteren Ģirketlerin bir çoğu Six Sigma‟nın 
Ģirketlerine nasıl uygulanacağı sorusuyla karĢı karĢıya gelirler. Bu soru çoğunlukla, 
imalat odaklı olduğunu düĢündükleri bu sistemin kendilerine nasıl katkıda 
bulunacağını merak ediyor olmalarından kaynaklanmaktadır. Bu bölümde, Six 
Sigma‟nın üretim sektöründe olduğu kadar hizmet sektöründe de ne kadar yararlı 
olduğu ele alınmıĢtır. [1] 
Bu bölümde kullanılacak olan “Hizmet” ve “Üretim” terimleri aĢağıda 
netleĢtirilmiĢtir : [1] 
 “Hizmet” süreçleri ve Ģirketleri. “Hizmetler” ya da “hizmet ve destek” süreçleri, 
bir Ģirketin elle tutulur bir ürünün tasarlanması ya da onun imalatında doğrudan 
rol almayan herhangi bir bölümüdür. Bunlar, satıĢ, mali iĢler, pazarlama, satın 
alma, müĢteri destek, lojistik ya da insan kaynakları gibi bölümlerdir; bir çelik 
fabrikasından bir bankaya ya da bir perakendeci mağazaya kadar pek çok 
kuruluĢta daha baĢka bölümler de bu örneklere eklenebilir. Bu tür çalıĢmaları 
tanımlamak için kullanılan diğer kavramlar arasında; iĢlemsel, ticari, teknik 
olmayan, destek ve idari sayılabilir.  
 “Üretim” süreçleri. “Üretim” demekle sadece, elle tutulur bir ürünün 
geliĢtirilmesi ve üretilmesiyle iliĢkili çalıĢmalar kastedilir. Kullanılan diğer 
terimler: fabrika, atölye, ve bazen de mühendislik ve ürün geliĢtirme olabilir.  
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Bu kategoriler oldukça geniĢtir. Hizmet süreçlerinin kendi içinde de birçok 
farklılıklar bulunur. Örneğin, bir müĢteri destek hattı ile danıĢmanlık Ģirketi 
arasındaki fark gibi ya da kahve fincanı üreten bir fabrika ile mikroçip üreten bir 
baĢka fabrika arasındaki fark gibi. Six Sigma‟yı etkili hale getirmeyi amaçlayan 
bütün çalıĢmalar, bu iki kategoride de, yani Hizmet ve Üretim kategorilerinde, 
sonunda birbirine çok benzer bir noktaya gelir.  
4.1.2  Üretimin Değişen Rolü 
Günümüzde, sadece üretim yapan bir Ģirket artık neredeyse kalmamıĢtır. Tasarlama, 
üretim ve/veya üretilmiĢ ürünlerin satıĢı bir çok Ģirket için temel faaliyettir. Hatasız ( 
yani istendiği gibi iĢleyen ve müĢteri beklentilerini karĢılayan ) ürünler elde etmek de 
artık her zamankinden daha büyük önem taĢımaktadır. Bununla birlikte, imalat yapan 
bir kuruluĢun, yalnız hatasız mal üretmekle baĢarılı olabilmesi hemen hemen 
olanaksızdır. BaĢarılı bir üretim kolunun, baĢka birçok beceride de ustalaĢmıĢ olması 
gerekir, örneğin:  
 Yeni teknolojilerin takip edilmesi ve bunların hızla güvenilir ürünlere 
dönüĢtürülebilmesi.  
 Ancak iyileĢtirilmiĢ süreçlerle ve/veya yeni/iyileĢtirilmiĢ ürünlerle 
karĢılanabilecek olan, mevcut ve yeni ortaya çıkacak müĢteri gereksinimlerinin 
saptanması.  
 Tedarikçi ağının, parça ve hammadde sevkinin aksamadan yürümesini 
sağlayacak biçimde oluĢturulması ve yönetilmesi. 
 MüĢteri sipariĢlerinin dikkatle ve karlı bir Ģekilde gerektiğinde kiĢiye özel 
alınması, iĢlenmesi ve teslim edilmesi.  
 DeğiĢen pazar koĢullarına uyum gösterilmesi. [1] 
Giderek artan sayıda iĢ kolu, üretim sorumluluğunu bir çözüm ortağına devrederek, 
ürün tasarımı, geliĢtirmesi ve pazarlamaya odaklanmaya baĢlamıĢtır. Bu değiĢimin 
örneklerinden biri Qualcomm‟daki strateji değiĢikliğidir. Mobil telefon alanının 
devlerinden biri olan Qualcomm, 1999‟da, imalat ve ürün ile ilgili bütün bölümlerini 
satıĢa çıkarma ve bundan sonra (karının büyük bölümünü oluĢturan ) araĢtırma, 
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teknoloji geliĢtirme, ve lisans alanlarına odaklanma kararını aldığını duyurdu. Wall 
Street‟ in buna tepkisi ise hisselerde %1000‟in üzerinde bir artıĢ oldu.  
Bu örnek, imalat becerisinin uzmanlık gerektiren bir hizmet olarak görüldüğü, yeni 
ya da gelecekte ortaya çıkacak gereksinimleri karĢılayacak ürünleri tasarlama, esnek 
tedarik ağları oluĢturma ve onları doğru ürünlerle besleme becerisinin ise rekabet 
gücünün gerçek kaynakları haline dönüĢtüğü bir dünyaya doğru değiĢimin bir 
belirtisidir.  
Yalnızca tasarım ve pazarlamaya yönelmiĢ müĢterilerinin üretim sistemini oluĢturan 
ve bu alanda uzmanlaĢmıĢ kuruluĢların bile, üretimin planlanması ve hazırlanması, 
sipariĢ akıĢı ve hacminin yönetilmesi, müĢterilerle arada baĢarılı ara yüzlerin 
kurulması gibi süreçleri baĢarıyla yürütmesi gereklidir ve bütün bu sayılanlar da 
hizmet faaliyetleridir.  
ABD‟de uzun süreden beri üretimden ağırlıklı olarak hizmet esaslı bir ekonomiye 
doğru kayıĢ söz konusudur. 1970‟lerin baĢında, BirleĢik Devletler‟deki toplam 
çalıĢan sayısının %65‟inden fazlası hizmet alanlarında bulunuyordu. 1990‟ların 
sonunda ise, ÇalıĢma Ġstatistikleri Bürosu, hizmet esaslı iĢlerin oranının yaklaĢık 
%80‟e ulaĢtığını ve bu oranın artacağını saptamıĢtır. [2] 
4.1.3  Hizmet Sürecindeki Fırsatlar ve Gerçekler 
ĠĢ hayatındaki rekabet gücünü destekleyen Hizmetlerin üstlendiği roller arttıkça, bu 
etkinliklerde değerlendirmeyi bekleyen ne kadar büyük bir potansiyel olduğu da 
görülmektedir. Bu konuyla ilgili etkenler aĢağıda verilmiĢtir:  
 AraĢtırmalar, hizmet esaslı iĢ kollarındaki ve süreçlerdeki düĢük kalite 
maliyetinin (tekrarlanan iĢler, hatalar, vazgeçilen projeler vb. ) çok yaygın olarak 
toplam bütçenin %50‟si gibi yüksek bir oranda olduğunu göstermektedir. Üretim 
iĢlerinde ise bu oranın hala %10 ila %20 kadar olduğu tahmin edilmektedir.  
 Bu maliyet verisi, birçok araĢtırmacının, idari ve hizmet süreçlerinin iyileĢtirme 
öncesindeki performanslarının 1,5 ila 3 sigma aralığında (%50 ila 90 arasındaki 
bir baĢarı oranı ) seyrettiği Ģeklindeki bulgularını doğrulamaktadır.  
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Hizmet süreçlerinin analizi sık sık, toplam süreç çevrim zamanının %10‟dan bile 
daha az bir bölümünün müĢterileri memnun etmek için yapılması gereken iĢlere 
ayrıldığını göstermektedir. Çabanın ve zamanın geri kalan kısmı ise beklemek, yanlıĢ 
yapılmıĢ iĢi yeniden yapmak, oradan oraya koĢturmak, hataları bulmaya çalıĢmak ve 
hiç gerekli olmayan iĢler yapmak için harcanmaktadır. [2] 
4.1.4  Six Sigma Hizmetleri’ni Daha Zor Yapan Nedenler 
Hizmet esaslı süreçlerdeki değerlendirilmemiĢ fırsatların üretim sürecindekilere 
kıyasla daha fazla olduğunu düĢünmek için bazı çok önemli ve anlaĢılır nedenler 
vardır. AĢağıdakiler gibi: [1] 
4.1.4.1  Görünmeyen çalışma süreçleri 
Atölye ve fabrikaların hemen hepsinde yapılan iĢ görülebilir, dokunulabilir hatta 
üretim sürecinin farklı aĢamalarında takip edilebilir. Hamburger yapmak gibi basit 
bir üretim sürecini ele alalım. Bir hazır yemek restoranında sipariĢ verildiği zaman 
sipariĢin, hamburgerin piĢirilmesi ve hazırlanması için gerekenden biraz daha fazla 
sürede müĢteriye ulaĢması beklenir. Burger ekmeği, garnitürler, ve diğer malzemeler, 
burgeri hazırlamak üzere durdukları yerden bir kez alındıktan sonra, tepsiye veya 
pakete gelene kadar ki hemen her saniyeyi piĢerek ya da bir yerden bir yere taĢınarak 
geçirir. Bir burger üretim hattında, ürün müĢteriye ulaĢıncaya kadar olup bitenleri 
gözden saklamak çok zordur.  
Fabrikada olduğu gibi, burada da engeller, yavaĢlamalar, ziyan olan malzemeler, 
tekrar yapılan iĢler, çıplak gözle kolaylıkla algılanır.  
Bu konuda bazı örnekler: Üretim hattında doldurulamamıĢ bütün ĢiĢelerin geri 
dönüĢüm konteynerine boĢaltıldığı bir ĢiĢeleme tesisinde hatalı her ĢiĢe, konteynere 
düĢmesiyle birlikte gürültülü bir Ģekilde parçalanabilir. Benzer bir biçimde, bir petrol 
rafinerisi üzerinde yanan bir alev varsa, bu o fabrikada bir Ģeylerin yolunda 
gitmediğinin bir iĢaretidir.  
Bu örneklerin tersine, Hizmet süreçlerinin çoğunda iĢin ürününü çıplak gözle görmek 
çok daha zordur: Bilgilendirme, talepler, sipariĢler, teklifler, sunuĢlar, toplantılar, 
imzalar, faturalar, tasarımlar ve fikirler. Giderek daha fazla sayıda Hizmet sürecinin, 
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bilgisayarlar ve ağlarda iĢlenen bilgiler üzerine kurulmasıyla, iĢin ürünü, ekrandan 
ekrana ya da iĢlemciden iĢlemciye aktartılan bir elektron gibi, daha da sanal bir 
niteliğe bürünmektedir. E-posta, web ve diğer ağlar sayesinde hizmet esaslı süreçler, 
dünyanın bir yerinden çok uzak bir yerine bile bir anda ulaĢtırılabilmektedir. Bu 
durum, küreselleĢen ekonomide önemli bir avantaj sağlamaktadır, ancak bir iĢin nasıl 
yapıldığının anlaĢılmasını daha da zorlaĢtırdığı kesindir.  
Hizmet sektöründe çalıĢan insanların yaptıkları iĢler hakkındaki düĢünceleri de 
bunun kadar büyük bir sorundur. Süreçleri elle tutulur olmadığı, kiĢisel tarz ve 
koĢulların etkisiyle değiĢebildiği için, satıĢ, pazarlama hatta yazılım geliĢtirme gibi 
temel iĢlevleri üstlenen insanlar süreçlerinin olmadığı yorumunu yaparlar. Bu 
insanlar süreçlerle o kadar iç içedirler ki, onların bu süreçleri görmesini sağlamak 
baĢlı baĢına bir sorundur. [1] 
4.1.4.2  İş akışlarının ve süreçlerin geliştirilmesi 
Bir üretim sürecinde bir değiĢiklik yapmak genellikle fiziksel bir çalıĢma gerektirir: 
Araç gereçlerin yerleri değiĢtirilir, hammaddeler farklı bir yere taĢınır, iĢlemler ve 
prosedürler değiĢtirilir. Bu nedenle, üretim süreçlerinde değiĢiklik yapmak genellikle 
ciddi düzeyde bir planlama yapmayı gerektirir. Üretim dıĢında ise, süreçler çabucak 
değiĢtirilebilir, özellikle de basit bir değiĢiklik ise ve insanların alıĢkanlıklarına fazla 
bağlı değilse. Sorumluluklar devredilebilir, formlar yeniden düzenlenebilir, yeni 
adımlar eklenebilir, iĢ prensipleri değiĢtirilebilir vb.; bütün bunlar yatırım 
yapılmadan ya da ayrıntılı bir planlama olmadan gerçekleĢtirilebilir. DeğiĢikliklerin 
bir çoğu fazla dallanıp budaklanmadan, bireysel çabayla hatta anlık alınan kararlarla 
hayata geçirilebilir. Bununla birlikte, bütün kiĢisel tercihler ve değiĢiklikler üst üste 
eklendiğinde ise toplam etki çok büyük olabilir. Bunun sonucunda, pek çok iĢ 
kolundaki hizmet süreçleri neredeyse sürekli olarak evrim geçirir, benimsenir ve 
geliĢir. [1] 
4.1.4.3  Bulgu ve veri eksikliği  
Hizmet süreçlerinin performansıyla ilgili bilgiler genellikle tatmin edici değildir. Var 
olan veriler de, dar kapsamlı, laftan ibaret ve/veya özneldir. Bu süreçlerin 
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ölçülmesini zorlaĢtıran kendi doğalarıdır; ama bu ölçümler imkansız değildir. 
Süreçlerin kendisi bir kez iyi anlaĢıldıktan sonra, çok da iyi yapılabilir.  
Örneğin, bir fabrika ya da bir üretim tesisinde el değmemiĢ koca belge yığınlarını 
görmek zor değildir, birikmiĢ sipariĢler, tekrar yapılan iĢler, gecikmeler ve bunlar 
için yapılması gereken çalıĢmaların maliyetini belirlemek ise zordur. Bir 
departmandaki ya da çalıĢma grubundaki harcamaları saptamak olanaklıdır, ancak bu 
maliyetlerle belli süreç etkinlikleri arasında bağlantı kurmak zor bir iĢtir.  
Üretimin ölçümü, milyarlarca dolarlık bir sanayidir. Uygulamada, üretim ölçütleri 
çok etkileyici olabilir. Örneğin, Texas‟ta tıbbi aygıtlar üreten bir fabrikada, birkaç 
saniyede bir sent mertebesinde güncellenen dakika-baĢına-maliyet hesabına 
varıncaya dek, üretim bandının çeĢitli özelliklerini gösteren bir ekran bulunmaktadır.  
Bilgisayar ağlarındaki ve müĢteri destek hatlarındaki yoğunluk ölçümleri dıĢında, 
Hizmet süreçlerini yöneten kiĢilerin, bir aygıtı bağlayıp da kolaylıkla ölçüm 
yapmaları olanaklı değildir. Örneğin, kredi dosyalarını tamamlama sürecini 
kısaltmaya çalıĢan bir firmayı ele alalım. Firma çalıĢanları, kredi paketleriyle ilgili 
sorunlarını çözmek için birbirilerinden habersiz kafa patlatırlar; yani gereksiz yere 
bir sürü zaman harcarlar. Tekrar yapılan iĢlerin ve boĢa harcanan zamanın maliyetini 
hassas olarak ölçmek zordur; çünkü bu tür iĢler, birbirinden farklı insanların bir iĢ 
günü içinde yaptıklarının göreceli olarak küçük bir bölümünü oluĢturur. [1] 
4.1.4.4  Öncü eksikliği 
Denetçiler, kalite kontrol elemanları, kalite mühendisleri ve süreç iyileĢtirme 
guruları, üretim tesislerini on yıllardır aĢındırmaktadır. Bundan baĢka, Ġkinci Dünya 
SavaĢı‟ndan sonraki yirmi yıl içinde BirleĢik Devletler‟in dünyada verimlilik lideri 
olmasını sağlayan da, verimliliği en üst düzeye ulaĢtırmayı hedefleyen bu disiplin 
olmuĢtur. Amerikalı Ģirket patronlarının uykularının kaçmasına neden olan alarm, 
verimlilik ya da ürün kalitesi konularında aynı düzeyi yakalayan ve temel sanayi 
kollarına yayan, dünyadaki diğer ekonomilerdir. “Kalite Çemberleri” 1970‟lerde ilk 
kez görülmeye baĢlandığında, çoğunlukla üretim tesisleriyle sınırlı kalan bir olguydu. 
TKY patlaması yaĢandığı 1980 ve 1990‟larda bile, çalıĢmaların çoğu hala ürün 
kalitesi alanında yürütülüyordu. Bugün bile, Amerikan Kalite Derneği‟nin (ASQ ) 
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üyelerinin %60‟tan fazlası üretim alanında çalıĢmaktadır; Amerika‟da çalıĢanların 
%80‟i hizmet sektöründe bulunmaktadır.  
Hizmet Süreçleri iyileĢtirilmesi bilinmeyen bir kavram değildir. Örneğin Motorola 
Six Sigma çalıĢmaları sırasında, maliyetler, hatalar ve Beyaz Yakalılar‟ın yürüttüğü 
süreçler konusunda önemli tasarruflar elde ettiği onlarca baĢarı öyküsüne imza 
atmıĢtır. Oysa, Süreç Ölçümü ve ĠyileĢtirmesi‟nin güçlü yöntemleri, Hizmet 
etkinliklerinin çok büyük bir bölümüne henüz el atmamıĢtır. Bunun anlamı, bu 
alanlarda yapılabilecek pek çok iĢ olduğudur. Bunu gerçekleĢtirmek için, Six 
Sigma‟nın Hizmet ortamlarının özel koĢulları için geliĢtirdiği yaklaĢımlar 
uygulanmaya baĢlanmalıdır. [1] 
4.1.5  Six Sigma’nın Hizmetlerde Kullanılması [2] 
AĢağıda verilen ve Six Sigma‟nın Hizmetlerde daha etkin kullanılmasına yönelik ipuçları 
çok genel fikirlerdir. Bu ipuçlarını, firmaya özgü yapıya, ürüne, müĢteriye vb. etkenlere 
uyarlamak bütünüyle firmanın elindedir. Hepsinden öte bu fikirlerin, firmada önemli bir 
değiĢiklik yaratması, muhtemelen yüzleĢmek zorunda kalınacak olan “bu bizim iĢimize 
yaramaz” diyen kuĢkucular tarafından daha kolay benimsenmesi ve hizmet dünyasında daha 
hızlı sonuca ulaĢmayı sağlaması gerekir.  
4.1.5.1  İşe Süreçle Başlamak 
Hizmet kuruluĢlarının pek çoğunda süreçleri sorgulamaya baĢlamak, çalıĢanları 
aniden uyandırmaya benzer. Birdenbire uyandırılmanın verdiği keyifsizlik dıĢında, 
Six Sigma çalıĢmalarının süratle baĢlaması için bir vesilesi oluĢmuĢtur. Ġnsanlar 
gerçekten neler olup bittiğini gördüklerinde, bir iĢin sona ermiĢ olduğunu ama bir 
baĢkasının baĢlamakta olduğunu da anlayacaklardır.  
4.1.5.2  Sorunu Netleştirmek 
Hizmet süreçlerini sorgulamaya baĢladıktan sonra, grubun çevredeki sorunları 
yeterince anlayabilmesi için bir süre geçmesi gerekecektir. Bu beklenen bir Ģeydir ve 
gerçekten net bir görüĢ açısı yakalamanın tek yolu, süreçlerin ve müĢteri 
beklentilerinin ve bunlar üzerinde belirleyici olan etkenlerin ayrıntılarına inmektir. 
Ancak burayı düzene sokma konusundaki bulanık vizyon ve aĢırı heves, projelerin ya 
da iyileĢtirme çalıĢmalarının gerektiği gibi tanımlanmasına engel olabilir. Büyük ve 
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baĢ edilmez sorunlara el atma ya da bir sürü küçük projeyi aynı anda baĢlatma 
eğilimi ortaya çıkabilir; sonunda da duyulan hoĢnutsuzluk artabilir ve firmanın 
saygınlığı tehlikeye düĢebilir.  
Uygun proje seçiminde ve sorun tanımlamasında disiplinli davranmak, üretim 
alanında da gerekli olan bir özelliktir. Ancak Six Sigma çalıĢmalarının baĢlangıcında, 
Hizmet ortamındaki projelerin seçilmesi ve kapsamının tanımlanmasında zorlanma 
eğilimi görülür. [2] 
4.1.5.3  Belirsizliği Önlemek için Bulguların ve Verilerin Doğru Kullanılması 
Sorunları netleĢtirmek, performansı ölçmek ve Hizmet arenasında iyileĢmeyi 
baĢlatmak arasındaki en büyük engellerden biri, konuların genelikle iyi 
tanımlanmamıĢ ya da tarif edilmemiĢ olmasıdır. Örneğin, imalat alanında ürün 
spesifikasyonları genellikle çok hassas olarak -tam anlamıyla milisaniye ya da 
mikron düzeylerinde- ifade edilmiĢtir; Hizmetlerde ise, bu tür bilgiler mevcut olsa 
bile genellikle mükemmellikten çok uzaktır. Bunun anlamı, bir Hizmet ortamında 
süreçlerin ve müĢterilerin üzerine ıĢık tutulduğunda, belirsizliği bütün iĢlemlerde net 
performans kriter ve ölçümlerine dönüĢtürmenin en önemli önceliği olması 
gerektiğidir. Elle tutulamayan Ģeyleri, nispeten özel etkenleri tanımlayabilmek ve 
ölçebilmek, üretim alanında genellikle sözü bile edilmeyen, ancak Hizmet süreçleri 
için olmazsa olmaz becerilerden biridir. Üretim konusunda son derece becerikli ve 
deneyimli pek çok Six Sigma ve kalite uzmanının Hizmetlerdeki kavram 
karıĢıklığına uyum sağlamada güçlük çektiğide bilinmektedir.  
Bazı Hizmet süreçlerindeki düĢük iĢlem hacmi ise bir baĢka sorundur (üretimde de 
benzer bir durum söz konusudur) . Bir firmanın aylık hacmi birkaç düzine iĢlemden 
ibaretse, ya da samimiyete dayalı bir müĢteri tabanı varsa, büyük miktarlarda somut 
veri toplamak olanaksız değilse bile çok zordur. Yapılması gereken, verileri daha 
farklı bir biçimde toplamak ve analiz etmektir. Süreçleri iyileĢtirmek hala 
mümkündür. [2] 
4.1.5.4  İstatistikler Abartılmamalı 
Bu baĢlık, anlatılanlarla çok tersmiĢ gibi görünmektedir. Bu yüzden, bir örnek olayla 
baĢlayarak bu konuyu biraz daha açmak gerekmektedir.  
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Örnek bir firmada Six Sigma esaslı iyileĢtirme giriĢimleri yapılmıĢtır. Bu Ģirket hatırı 
sayılır derecede büyüme sağlamıĢ; iĢin yönünü değiĢtirmiĢ ve çok kısa bir sürede çok 
sayıda elemanı iĢe alan bir Ģirket haline gelmiĢtir. (Bu genellikle Ġnternet iĢlerinin 
baĢlangıcında rastlanan bir orandır). Bununla birlikte durumları, iyi haber/kötü haber 
senaryoları gibi bir hal almıĢtır: ġirketin üst düzey yönetimi, yeni elemanların büyük 
bir bölümünün, aslında karmaĢık çalıĢma ortamının yarattığı sorunları çözmek için 
iĢe alındığını fark etmiĢtir.  
Six Sigma‟yı ve ekip çalıĢması becerilerini yerleĢtirip, bir dizi öncelikli iyileĢtirme 
projesini baĢlattıktan sonra bir yıldan kısa bir süre içinde söz konusu Ģirket, yönetim 
anlayıĢını, daha hazırlıklı, veriye dayalı ve iĢ birliğini arttıran bir çizgiye taĢıyarak, 
önemli ölçüde değiĢtirmeyi baĢardı. Verimsiz süreçleri düzelttiler,önemli kazançlar 
elde ettiler ve Ģu anda Ģirketin iddialı büyüme hedeflerine ulaĢmak için çok daha iyi 
bir durumdalar. Hızlı tempolarını ve giriĢimci ruhlarını korumayı baĢardılar. Six 
Sigma becerileri, süreçlere ve sorunlara olan bakıĢlarını ve Ģirketin genel atmosferini 
köklü biçimde iyileĢtirmiĢtir. 
Aldıkları en isabetli kararlardan birisi, insanları daha baĢlangıçta ağır istatistiki 
iĢlemlerle boğmamak olmuĢtur. Teknik süreçler ve ölçümler kullanmaya alıĢkın 
olmayan insanlar, daha ileri düzeydeki araçlara hazırlıklı değildi ve ellerindeki 
veriler de, ileri düzeyde analizlere hazır durumda değildi.  
Zamanlama her Ģeydir. Pek çok hizmet grubu da baĢlangıçta ayrıntılı istatistiklere 
hazırlıklı değildir.  
GE Capital‟in deneyimleri de bu bakıĢ açısını desteklemektedir. Kara KuĢaklar 
burada, GE‟in endüstriyel alanlarda çalıĢan kardeĢ kuruluĢlarına verilenden daha az 
teknik bir Six Sigma eğitimi aldı. Buna karĢın, GE Capital, 1999 sonuna kadar geçen 
sürede Six Sigma sayesinde toplam 800 milyon dolar net kazanç elde etmeyi baĢardı. 
Zaman içinde kavramların dozu arttırıldı ve daha fazla sayıda insan ileri derecede, 
baĢka bir deyiĢle Uzman Kara KuĢak derecesinde eğitime yönlendirildi.  
Six Sigma uzmanlarından biri olan ve Motorola‟nın eski elemanlarından Dr. Mikel 
HARRY, bir ara doğadaki her Ģeyi istatistik ile açıklamaya çalıĢırken Ģimdi bu 
araçların nasıl kullanıldıklarının daha önemli olduğunu düĢündüğünü söylemektedir.  
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Hizmet alanında çalıĢan insanların baĢka beceriler edinmesi gerekir; Üretim 
sürecinde ya da teknik ortamlarda aynı derecede önemli olmayan, elle tutulamayan 
süreçlerin karmaĢıklığıyla baĢ edebilme becerisi gibi. Bir kez ustalaĢtıktan sonra ileri 
düzeydeki araçları Hizmet alanında uygulamak için bir çok fırsat doğacaktır.  
Ġnsanlar, sahip oldukları halde, ileri analiz yöntemlerini kullanamıyorlarsa, bunun üç 
olası nedeni vardır:  
 Eksik analizler üzerine kurulu yanlıĢ sonuçlara varıyorlardır;  
 Doğru sonuçlara varıyor ancak bunları istatistiksel sağlamalarla 
kuvvetlendiremiyorlardır ya da;  
Süreç, ürün ya da hizmet tasarım süreçleri konularında optimum kararlar almıyor 
olabilirler. [2] 
4.2  Üretim Sektöründe Six Sigma  
4.2.1  Üretim 
Ġmalat alanındaki bir çok yönetici, özellikle pek çok üretim sürecinin bir zamanlar 
kalite tezgahından zaten geçmiĢ olduğunu düĢünerek, kendi adlarına Six Sigma‟nın 
sağlayabileceklerinden kuĢku duymaktadır. Bu yüzden bu bölümde metodolojinin 
onlara sunabileceklerini gösteren bazı etkileyici kanıtları ve imalat arenasında 
karĢılaĢılan güçlüklerin üstesinden gelmek için nasıl bir yaklaĢımın benimsenmesi 
gerektiği üzerinde durulacaktır. [1] 
4.2.2  Üretimdeki Zorluklar 
Six Sigma‟yı üretim alanında uygulama giriĢimi de, kendine özgü bazı güçlükleri 
beraberinde getirecektir. AĢağıda verilenler, dikkatli olmayı gerektiren en yaygın 
sorunlardan bazılarıdır; bunların üstesinden gelinmesini kolaylaĢtıracak bazı öneriler 
de eklenmiĢtir. [1] 
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4.2.2.1  Üretim Sorunu: Daha Geniş Bir Perspektif Benimsemek 
Fabrika ya da atölye çatısı altında çalıĢan insanlar nedense iĢin geri kalan 
bölümlerinden bir Ģekilde uzaktadır. Üretim etkinliklerinin, bir iĢ kolundaki bütün 
etkinlikler içindeki payı giderek azaldıkça da,( Ģirket içindeki diğer gruplardan ve 
kurum dıĢındaki müĢterilerden ) yalıtılma riski giderek artar. Ancak Six Sigma 
sistemi, üretim ile dıĢ dünya arasındaki duvarların yıkılmasının yanı sıra, Ģirketteki 
bütün yaĢamsal süreçler arasında iletiĢim ve koordinasyon olmasını da gerektirir. 
Üretim grupları, iĢin tamamına entegre olup, bu yeni düzen içinde üzerlerine düĢen 
rolleri anlamaya baĢladıkça, iki temel mesaj ortaya çıkar.  
1. Sorunların çoğu aslında üretim sorunu değildir.  
Hem kendilerinin hem de iĢin diğer alanlarında çalıĢan insanların, üretimcilerin çok 
önceden duydukları kuĢkunun veriler tarafından da doğrulandığını görmeleri, 
üretimde çalıĢanlar açısından son derece yararlıdır. Belirgin olmayan sipariĢler, son 
dakika değiĢiklikleri, parça ve eleman yetersizlikleri, mühendislik/tasarım hataları ve 
diğer etkenlerin müĢteriye doğru ürünü zamanında sunma konusunda oynadığı rol, 
üretim sırasında yapılan hatalara kıyasla çok daha büyüktür.  
2. Üretim, bütün süreç içinde aktif bir katılımcı haline gelmelidir. 
Six Sigma‟nın önündeki engellerin çoğunlukla üretim grubunun hatalarından 
kaynaklanmaması, iyileĢtirme konusunda onların sorumluluk üstlenmeyeceği 
anlamına gelmez. Pek çok kuruluĢtaki üretim elemanlarının, hem erken aĢamalardaki 
sorunları gidermekteki rolleriyle ilgili, hem de depolama ve müĢteri hizmetleri gibi 
sonraki aĢamaların karĢılaĢtığı sorunlarla baĢ etme konusunda eğitim almaları 
gerekir.  
Üretimin kendine yönelik odaklanmasını değiĢtirmenin bir yolu da, üretim de dahil 
olmak üzere, departmanlar arası bir iĢ birliği gerektiren, Six Sigma iyileĢtirme 
projelerine yönelmektir. Örneğin fabrikada çalıĢan insanların, sipariĢ doldurma 
oranının iyileĢtirilmesi çalıĢmasına dahil edilmesi, ürünü, satıĢ ve teslimattan çok 
uzak ve ilgisiz bir çalıĢmaymıĢ gibi algılama alıĢkanlıklarını değiĢtirecektir.  
Daha geniĢ bir perspektif edinmeyi kolaylaĢtıran bir baĢka önemli fırsat da, ürün 
tasarımı ve üretimi daha iyi entegre etmek için Six Sigma yöntemlerini kullanarak 
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elde edilir. Six Sigma kayıtlarındaki en etkileyici baĢarı öyküleri arasında, daha 
geliĢmiĢ ya da bütünüyle yeni ürünler üretmek için önemli müĢterilerden 
yararlanmak, sonra da bu yeni ürünün Six Sigma kalite düzeyinde üretilebilmesini 
sağlamak için, ileri düzeydeki Six Sigma yöntemlerini kullanmak sayılabilir. [1] 
4.2.2.2 Üretim Sorunu: Sertifikalandırmayı Aşıp İyileştirmeye Yönelmek 
Bundan birkaç yıl önce, bilgisayar sistemleri üretimindeki bir yöneticinin, yeni 
üretim ve test cihazlarının kalibrasyonu konusunda sorun yaĢamıĢtı. Cihaz talep 
süreçlerinin iĢleyiĢinde sorunlar vardı. Yeni cihaz iki kez teslim alınmıĢtı: Önce 
üreticisinden gelmiĢti, sonra da, kalibrasyonu yapan Ģirketten.  
Cihaz satıcısı parçaları doğrudan kalibratöre göndermemiĢti. Kalibrasyonun 
sorumluluğu satıcıya verilmemiĢti. ġirket, ISO 9000 sisteminin bu Ģekilde 
çalıĢmalarını gerektirdiğini iddia etmekteydi. 
Son yıllarda çeĢitli imalat ve denetim sertifikalarına ( ISO 9000 en bilinenidir ) 
duyulan ilgi, pek çok Ģirketin iyileĢme çabalarını baltalamıĢtır. Ama kuĢkusuz, 
verilen örnekteki gibi, sertifikasyonun dolambaçlı (ve doğal sorunlarla dolu) bir 
süreç gerektirdiği mazereti tamamen gerçek dıĢıdır. Bununa birlikte, bir süreç bir kez 
sertifikalı olduktan sonra, kanunmuĢ gibi kabullenilir. Sertifikalı bir ortamda en sık 
rastlanan durum ise, bir süreç bir kez yazıya dökülüp onaylandıktan sonra, onu 
iyileĢtirmenin bir cehennem azabı olmasıdır. Sertifika alma çalıĢmaları, Süreç 
ĠyileĢtirme çabaları için gereken kaynaklardan da çalar. Pek çok kuruluĢta, sertifika 
belgelerini hazırlamak ve kurum içindeki uygunluk denetlemelerini yürütmek üzere 
tam-zamanlı çalıĢan bir ekip görevlendirilmiĢtir; ama süreçleri gerçekten iyileĢtirmek 
için çalıĢan ya hiç kimse yoktur ya da yalnızca birkaç kiĢi vardır. Gerçekleri daha iyi 
gören Ģirketler, süreçlerini irdelemek ve iyileĢtirmek için kendi sertifikasyon 
çalıĢmalarını yürütmektedir. Six Sigma ile sertifikasyon çalıĢmaları arasında bir iliĢki 
kurmak, potansiyeli yüksek iyileĢtirme sinerjileri yaratır. [1] 
4.2.2.3 Üretim Sorunu: Araçların Üretim Ortamına Uyarlanması 
Otomobil motor parçaları yapmak, bir arazi aracı monte etmekten çok daha farklı bir 
süreçtir, içecek ĢiĢelemek de bilgisayar monitörü imal etmekten farklıdır. Bu nedenle 
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Six Sigma tekniklerinin, amaca en uygun biçime getirilmek üzere esnetilmeleri 
gerektiğinin kavranması gerekmektedir  
Bu noktada, bir Ģirketin yaĢadığı deneyimi çok iyi bir örnek olarak verebiliriz. Yarı 
iletken fabrikaları için dünyadaki en büyük cihaz üreticisi olan Applied Materials‟ın 
Six Sigma ile tanıĢması, 1980‟lerin sonuna kadar uzanmaktadır.  
Applied Materials Üretim bölümünün Six Sigma‟yı uyarlamada karĢılaĢtığı zorluk, 
milyon olasılıkta hata sayısı (MOHS) benzeri kavramları kullanmak olmuĢtu. 
Applied Materials Kalite Enstitüsü‟nün baĢkanı Dave BOENĠTZ durumu “Oda 
büyüklüğünde cihaz parçaları üretiyoruz” diye açıklamıĢtı. “Burada milyonlarca 
değil, sadece yüzlerce cihaz söz konusu. Her bir cihaz da sekiz, on, on iki ya da on 
beĢ bin parçadan oluĢmaktadır. Bu yüzden her bir cihaz için Sigma düzeyine 
bakılacak olursa, bu durum çok kapsamlı bir çalıĢma olacaktır. Sistemlerdeki milyon 
olasılıklar incelenebilir, ama burada sorun hangi milyon olasılığın ölçeceğinin  
bilinmesidir.  
Applied‟ın hataları azaltmak için üzerinde yoğunlaĢtığı yaklaĢım, “Hata Önleme” idi; 
yani bir süreçteki bütün hata ve yanlıĢlıkları saptamayı ve engellemeyi hedefleyen 
olağanüstü bir çaba. Sigma ya da MOHS ölçümleri için çaba sarf etmediler, çünkü 
kendilerine nasıl bir değer kazandıracağını tam olarak bilmiyorlardı. Ama Applied‟ın 
elde ettiği iyileĢme diğerleri kadar somuttur. [1] 
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5.  SIX SIGMA ORGANİZASYONUNDA ROLLER 
Six Sigma‟nın baĢarısı herkesin oynayacağı rolün çok iyi belirlenmesine bağlıdır. Bu 
sistemin insan gücü tarafıdır. Örneğin bir futbol takımında görev yapan masörden, 
takım kaptanına kadar herkesin açıkça tanımlanmıĢ bir görevi vardır. Ayrıca bu 
görev tanımları içerisinde iyi bir iĢ çıkaramamanın sonuçları ve baĢarının sağlayacağı 
ödüllerde yer alır. Takımın baĢarısında bu tanımların rolü büyüktür.  
Bu nedenle Six Sigma organizasyonlarında tüm personele aldıkları eğitiminin türüne 
göre farklı unvan, yetki ve sorumluluklar verilir. Ġlk bakıĢta Uzakdoğu sporlarının 
yapıldığı bir kulübün organizasyon yapısını andıran bu unvanlar Six Sigma‟nın 
uygulandığı organizasyonun yapısı, uygulamanın kapsamı ve projelerin türüne bağlı 
olarak farklılık gösterebilir. Bazı Ģirketler genel kabul gören unvanlara sarı, mavi vb. 
kuĢaklar eklerken, bazıları ise birkaç kuĢakla yetinmektedir.  
Bu nedenle Six Sigma uygulamalarına geçmeden önce Ģirket için uygun yapının 
belirlenmesi gerekir. ġirketin büyüklüğü ve uygulamanın kapsamına göre bu 
görevler birleĢtirilebilir ya da ek görevler oluĢturulabilir. Ayrıca bu yapı sabit 
olmayıp değiĢen ihtiyaçlara göre yenilenebilir. [15] 
5.1  Üst Kalite Konseyi  
Six Sigma‟da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara KuĢaklar 
tarafından yürütülür. Eğer üst yönetim bu projelere yeterli önem ve desteği vermezse 
hiçbir sonuç elde edilemez. Daha açık bir ifade ile eğer üst yönetim Six Sigma 
hakkında bilgi edinmek için zaman harcamaz, bu iĢ için en nitelikli personeli 
görevlendirmez ve ihtiyaç duyulan kaynakları sağlamazsa Kara KuĢakların baĢarı 
Ģansı olmayacaktır.  
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Bunun için özellikle büyük çaplı iĢletmelerde bir üst kalite konseyinin oluĢturulması 
yararlı olacaktır. Bu konseyin baĢlıca görevleri;  
 Six Sigma uygulamalarının kapsamını belirlemek, 
 Six Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kiĢilerin yetki, 
sorumluluk ve görevlerini belirlemek, 
 Six Sigma uygulamalarının kapsamını değiĢen ihtiyaçlara ve iĢletmenin Six 
Sigma konusunda ulaĢtığı olgunluk düzeyine göre geniĢletmek ve organizasyon 
yapısında buna uygun düzenlemeler yapmak, 
 Six Sigma projeleri için gerekli kaynakları sağlamak, proje takımlarının 
karĢılaĢtıkları büyük problemleri çözümlemek, 
 Six Sigma projelerini takip etmek ve gerektiği durumlarda müdahalelerde 
bulunmak, 
 Elde edilen olumlu sonuçlar ve iyi uygulamaların tüm Ģirkette yaygınlaĢmasını 
sağlamak, 
Ģeklinde özetlenebilir. [16] 
5.2  Yönetim Temsilcisi  
Alt Sigma gayretleri üst yönetimden etkili bir lider tarafından yönetilmediği sürece 
baĢarısızlık Ģansı yüksektir. Bu tür bir görevlendirme Six Sigma‟ya verilen önemi 
göstermesi ve faaliyetleri kolaylaĢtırması açısından önemlidir. Yönetim Temsilcisi 
üst yönetim adına karar verebileceği için proje çalıĢmaları sırasında çıkan sorumların 
çözümü için konsey toplantıları beklenmeyecektir. Yönetim Temsilcisinin baĢlıca 
görevleri;  
 Six Sigma eğitim planlarını hazırlamak ve eğitimin plana uygun olarak icrasını 
sağlamak, 
 Gerektiğinde Six Sigma konusunda, eğitim kuruluĢları, danıĢmalık Ģirketleri ve 
diğer ilgili kuruluĢlardan yardım almak, 
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 Six Sigma konusunda yardım isteyen kuruluĢların taleplerini cevaplamak, 
 Proje seçimi ve takımların oluĢturulmasında kalite Ģampiyonu/Ģampiyonlarına 
yardımcı olmak,  
 Belirlenen projeleri ve bu projeler için oluĢturulan takımları onaylamak, 
 Takımların ihtiyaçlarını değerlendirmek, uygun gördüklerinden yetkisi dahilinde 
olanları tedarik etmek, yetkisini aĢanları üst kalite konseyine teklif etmek, 
 Kalite Ģampiyonlarına her konuda destek olmak, 
 Tüm iyileĢtirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuçları bir rapor halinde 
üst kalite konseyine sunmak, 
Ģeklinde özetlenebilir. [18] 
5.3  Kalite Şampiyonu  
Kalite ġampiyonu, iyileĢtirme projelerini Üst Kalite Konseyi adına gözlemleyen 
kiĢi/kiĢilerdir. Six Sigma Takımlarını, Toplam Kalite Yönetiminin Çemberlerinden 
ayıran temel fark da buradadır. Kalite Çemberlerinde iyileĢtirme konularının seçimi 
ve projelerin yürütülmesi tamamen çember üyelerinin sorumluluğundayken, Six 
Sigma‟da bir miktar yönlendirme söz konusudur. Ancak bu yönlendirme takımların 
inisiyatiflerini ve yaratıcılıklarına zarar vermemeli, fakat iĢletme amaçlarına 
doğrudan katkı sağlamayan projelerle zaman harcamalarını önlemelidir. [15] 
Kalite ġampiyonun baĢlıca görevleri;  
 ĠyileĢtirme projelerinin iĢletme amaçları ile uyumlu olmasını sağlamak, 
 ĠyileĢtirme takımlarının kaynak ihtiyaçlarını yönetim temsilcisine bildirmek, 
 ĠyileĢtirme takımları arasında koordineyi sağlamak,  
 Hızını yitiren çalıĢmalara müdahale etmek, gerektiğinde kapsam değiĢikliği, yeni 
personel görevlendirmesi gibi tedbirler almak, 
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 ĠyileĢtirme projelerinin tamamlanma sürelerini belirlemek, 
 ĠyileĢtirme projelerinin konu ve kapsam değiĢikliklerini onaylamak, 
Ģeklinde özetlenebilir. [16] 
5.4  Uzman Kara Kuşak 
Six Sigma ile ilgili her konuda en üst düzey teknik bilgiye sahip uzmandır. Bu görev, 
Six Sigma çalıĢmalarının baĢlangıcında dıĢ kuruluĢlardan kiralanan bir danıĢman 
tarafından yürütülebilir. Uzman Kara KuĢağın baĢlıca görevleri;  
 ĠyileĢtirme takımlarına baĢta istatistik yöntemlerin seçimi ve kullanımı olmak 
üzere her konuda teknik destek sağlamak,  
 Kalite ġampiyonlarına projelerin tamamlanma sürelerinin belirlenmesinde 
yardımcı olmak, 
 ĠyileĢtirme projelerinden elde edilen sonuçları yönetim temsilcisi için bir araya 
getirmek ve özetlemek, 
 Six Sigma konusunda eğitim vermek, 
 ÇalıĢanları bilgilendirmek suretiyle Six Sigma‟nın organizasyon çapında 
benimsenmesine katkı sağlamak, 
Ģeklinde özetlenebilir. [15] 
5.5  Kara Kuşak  
ĠyileĢtirme Takımının lideridir. ĠyileĢtirme projelerinin seçimi, yürütülmesi ve elde 
edilecek sonuçlardan birinci derecede sorumludur. Kara KuĢak görevini yürüten kiĢi 
asli görevini proje tamamlanıncaya kadar bir baĢkasına devreder. Proje bitiminde ise 
aynı göreve devam edebileceği gibi daha üst bir göreve terfi edebilir. Kara KuĢaklar, 
Six Sigma araçlarını etkin bir Ģekilde kullanarak, iĢletme sorunlarına hızlı ve kalıcı 
çözümler getirebilecek yeterlilikte olmalıdırlar. Bunun için Kara KuĢaklar, Uzman 
Kara KuĢak ya da dıĢ eğitim kuruluĢları tarafından ortalama dört ay süreli eğitime 
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tabii tutulurlar. Ancak eğitim bir hafta ders üç hafta uygulama Ģeklinde icra 
edildiğinden, Kara KuĢaklar birinci haftanın sonunda küçük çaplı projelere liderlik 
edebilirler. 
Kara KuĢakların baĢlıca görevleri;  
 ĠyileĢtirme projesini belirleyerek kalite Ģampiyonuna teklif etmek, 
 ĠyileĢtirme projelerinin konu ve kapsam değiĢliklerini kalite Ģampiyonuna teklif 
etmek, 
 Takım üyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite Ģampiyonuna yardımcı 
olmak,  
 Takım üyeleri arasında iĢ/görev dağılımını yapmak, 
 ĠyileĢtirme projesini yönetmek ve projenin zamanında tamamlanmasını 
sağlamak, 
 Bilgi ve kaynak ihtiyaçlarını belirlemek ve bu talepleri kalite Ģampiyonuna 
bildirmek, 
 Takım üyelerine Six Sigma araçlarını kullanımı ve proje görevlerinin yerine 
getirilmesi sırasında teknik destek sağlamak, 
Ģeklinde özetlenebilir. [15] 
5.5.1  Karakuşak' ların Bilmesi Gereken 101 Şey 
Büyük ölçüde istatistiğe dayanan ve Motorola, General Electric, Allied Signal gibi 
küresel ölçekli büyük firmalar tarafından uygulanan Six Sigma Metodolojisi, 
KarakuĢaklı uzmanlar aracılığıyla yürütülür.  
Thomas Pyzdek, “Kara KuĢakların Bilmesi Gereken 101 Nokta” yı Ģöyle sıralamıĢtır.  
1. Six Sigma Kara kuĢakları nicel düĢünmeye yönelik olmalıdır.  
2. Bir Six Sigma KarakuĢağı, minimum yardım ile genellemeleri eyleme uygun 
amaçlara dönüĢtürmede verileri kullanabilmelidir.  
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3. Bu amaçlara ulaĢmak için örnek olaylar oluĢturabilmelidir.  
4. Amaçlarına ulaĢabilmek için ayrıntılı planlar yapabilmelidir.  
5. Amaçlara yönelik geliĢimi, müĢterilere ve liderlere anlamlı gelen ölçülerle 
ölçmelidir.  
6. Six Sigma yolu ile elde edilen kazançları sürdürebilmek için kontrol 
sistemlerinin nasıl kurulacağını bilmelidir.  
7. Ġlk hedeflere ulaĢıldıktan sonra bile sürekli geliĢimin mantığını anlamalı ve 
iletiĢimini sağlayabilmelidir.  
8. Firmaların Six Sigma‟dan elde ettikleri faydaları nicelleĢtirecek araĢtırmalara 
yakın olmalıdır.  
9. Farklı sigma düzeyleri ile farklı PPM oranları arasındaki iliĢkileri bilmeli veya 
bulabilmelidir.  
10. ÇeĢitli sigma düzeyleri için kötü kalitenin yaklaĢık göreli maliyetini bilmelidir.  
11. ĠĢgören ve müĢteri taramalarından elde edilen verileri nicel olarak nasıl analiz 
edebileceğini bilmelidir. Buna güvenirlik ve geçerlilik taramaları ile taramalar 
arasındaki farklar da dahildir.  
12. DeğiĢimle ilgili çeĢitli kiĢilerin rollerini anlamalıdır  
13. MüĢteri taramaları için testleri tasarlayabilmeli ve analiz edebilmelidir.  
14. Ġki veya daha fazla tarama sonuçları kümesi verildiğinde, onların arasında 
istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar olup olmadığını belirleyebilmelidir.  
15. MüĢterinin bekleme süresinin değerini niceleĢtirebilmelidir.  
16. Kısmen tamamlanmıĢ bir kalite fonksiyon yayılımı matrisi ( QFD ) 
verildiğinde onu tamamlayabilmelidir.  
17. Belirli bir süre için tutulan veya yatırılan paranın değerini hesaplayabilmelidir. 
Buna belirli bir miktarın Ģimdiki değeri ile gelecekteki değeri de dahildir.  
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18. ÇeĢitli dönemler için Ģimdiki değeri veya gelecekteki değeri 
hesaplayabilmelidir.  
19. Bir projenin baĢa baĢ noktasını hesaplayabilmelidir.  
20. Nakit akımlarının net Ģimdiki değerini hesaplayabilmeli ve bu sonuçları proje 
seçmek amacıyla kullanabilmelidir.  
21. Nakit akımların iç getiri oranlarını hesaplayabilmeli ve sonuçları proje seçmek 
amacıyla kullanabilmelidir.  
22. Six Sigma için kötü kalitenin maliyeti mantığını bilmeli diğer bir deyiĢle, eğer 
kötü kalitenin maliyeti analizi belirli bir süreç için optimumun Six sigmadan az 
olduğunu ortaya koyarsa, ne yapılacağını açıklayabilmelidir.  
23. Kötü kalitenin maliyetine iliĢkin temel kategorileri bilmeli ve maliyetleri doğru 
kategorilere sınıflandırabilmelidir.  
24. Zaman serisi verileri Ģeklinde bir kötü kalitenin maliyetleri tablosu 
verildiğinde, istatistiksel trend analizi yapabilmelidir.  
25. Zaman serisi verileri Ģeklinde bir kötü kalitenin maliyetleri tablosu 
verildiğinde, maliyetlerin çeĢitli kategorilere dağılımı konusunda istatistiksel 
testler yapabilmelidir.  
26. Bir proje ile ilgili iĢler verildiğinde, bitirme zamanları ve iliĢkileri verildiğinde 
projenin en erken tamamlanma zamanları ile en geç tamamlanma zamanlarını 
ve boĢ zamanları hesaplayabilmelidir. Aynı zamanda hangi görevlerin kritik 
patikada olduğunu belirleyebilmelidir.  
27. Bir proje görevleri için maliyet ve zaman verileri verildiğinde, minimum 
toplam maliyet eğrisini hesaplayabilmelidir.  
28. Kıyaslamanın temel ilkelerine yakın olmalıdır.  
29. Kıyaslamanın kısıtlamalarına yakın olmalıdır.  
30. Bir örgüt yapısı ve ekip elemanları, süreç sahipleri ve sponsorlar verildiğinde; 
düĢük baĢarı olasılıklı projeleri belirleyebilmelidir.  
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31. ÇeĢitli ölçülerin sınıflayıcı, sıralayıcı, eĢit aralıklı gibi çeĢitli ölçek düzeylerini 
belirleyebilmelidir.  
32. Belirli bir ölçekte bir ölçü verildiğinde, belirli bir istatistiksel yöntemin analizi 
için kullanılıp kullanılamayacağını belirleyebilmelidir.  
33. Uygun olarak toplanmıĢ bir veri kümesi verildiğinde yanlılığın, 
tekrarlanabilirliğin, yeniden üretilebilirliğin, kararlılığın, doğrusallığın 
hesaplanması gibi tam bir ölçme sistemi analizi yapabilmelidir.  
34. Ölçme sistemi matrisi verildiğinde, belirli bir ölçme sisteminin sürecin belirli 
bir parçasında kullanılıp kullanılmayacağını bilmelidir.  
35. Üretim dizisi bilinen bir veri kümesi ile üretim dizisi bilinmeyen bir veri 
kümesi için sigmaların nasıl farklı hesaplanacağını bilmelidir.  
36. Alet tekrarlanabilirlik ve yeniden üretilebilirlik incelemesi sonuçları 
verildiğinde, ölçme sistemlerine iliĢkin çeĢitli soruları cevaplayabilmelidir.  
37. “Bulunduğu durumu” ve “olması istenilen durumu” sözel betimlemeleri 
verildiğinde, süreç haritalarını hazırlayabilmelidir.  
38. Bir ham veriler tablosu verildiğinde, verilerin frekans dağılımını 
hazırlayabilmeli ve bunu bir histogram oluĢturmak için kullanabilmelidir.  
39. Bir gruplanmıĢ frekans dağılımından yararlanarak, dağılımın ortalamasını ve 
standart sapmasını hesaplayabilmelidir.  
40. Bir dizi problem verildiğinde, bunların frekansları için Pareto diyagramı 
çizebilmelidir.  
41. Bölümlere göre problemleri belirleyen bir liste verildiğinde, bir çapraz tablo 
oluĢturabilmeli ve bu bilgileri bir Ki-Kare analizinde kullanabilmelidir.  
42. Bir tabloda x ve y veri çiftleri verildiğinde, iliĢkinin doğrusal olup olmadığını 
belirleyebilmelidir.  
43. Ürünleri ve süreçleri daha dirençli yapabilmek için doğrusal olmama 
durumlarını nasıl kullanabileceğini bilmelidir.  
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44. Bir zaman dizisi Ģeklinde veriler verildiğinde, bir diziler ( runs ) grafiği 
oluĢturarak nasıl yorumlayabileceğini bilmelidir. Buna dizi uzunluğunu 
hesaplamak, dizi sayısını hesaplamak ile nicel trend değerlendirmesi de 
dahildir.  
45. Verilerin üstel veya Erlang Dağılımından geldiği söylendiğinde, dizi grafiğinin 
standart x ortalama grafiğine tercih edilmesi gerektiğini bilmelidir.  
46. Bir ham veri kümesi verildiğinde, merkezi eğilim, değiĢkenlik, ve biçime 
iliĢkin ölçüleri hesaplayıp yorumlayabilmelidir.  
47. Bir ham veri kümesi verildiğinde, bir histogram hazırlayabilmelidir.  
48. Bir kök-yaprak diyagramı verildiğinde, diyagramın doğruluğunu 
belirleyebilmelidir.  
49. Bir kutu-bıyık diyagramı verildiğinde, birinci ve üçüncü kartiller ile medyanı 
belirleyebilmelidir.  
50. Parametrik olmayan yöntemleri ne zaman uygulayıp uygulamayacağını 
bilmelidir.  
51. Ne zaman analitik istatistiksel yöntemleri uygulayıp uygulamayacağını 
bilmelidir.  
52. Ayrık olaylar gibi, bağımlı ve bağımsız olaylar gibi temel olasılık kavramlarını 
bilmelidir.  
53. Faktöryel, permütasyon ve kombinasyon kavramlarını ve bunları olasılık 
dağılımlarında nasıl kullanabileceğini bilmelidir.  
54. Sürekli ve kesikli rassal değiĢkenler için beklenen değerlerin nasıl 
hesaplanacağını bilmelidir.  
55. Örneklemlerden elde edilen tek değiĢkenli istatistikleri hesaplayabilmelidir.  
56. Güven aralıklarını hesaplayabilmelidir.  
57. Birikimli bir frekans grafiğinden değerleri okuyabilmelidir.  
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58. Binomial, hipergeometrik, Poisson, normal, üstel, KĠ-Kare, t, F gibi sık 
kullanılan olasılık dağılımlarına aĢina olmalıdır.  
59. Bir veri kümesi verildiğinde doğru biçimde hangi dağılımın kullanılması 
gerektiğini bilmelidir.  
60. Örneklemden hesaplanan belirli bir istatistik ile varsayılan bir parametrenin 
analizi için farklı tekniklerin gerektiğini bilmelidir. Verilere iliĢkin yeterli bilgi 
verildiğinde, bunlara uygun doğru tekniğin seçimi ve uygulamasını 
yapabilmelidir.  
61. Alt gruplara ayrılmıĢ bir veri kümesi verildiğinde, doğru kontrol grafiğini 
seçmeli, hazırlamalı ve belirli bir sürecin kontrol Sixnda olup olmadığına karar 
vermelidir.  
62. Bu yeterlilik sık kullanılan kontrol grafiklerinin tümü için geçerli olmalıdır.  
63. Varyans analizine ( ANOVA ) iliĢkin varsayımları bilmeli ve verilere dönüĢüm 
tekniklerini seçip uygulayabilmelidir.  
64. Bir olası nedenler listesinden hangi nedenin en büyük olasılıkla rassal olmayan 
bir regresyon hataları örüntüsünü açıklayabileceğini belirleyebilmelidir.  
65. Kontrol grafikleri gösterildiğinde bunları yorumlayabilmelidir.  
66. Ön kontrolün mekaniklerini anlayabilmelidir.  
67. Verilerde otokorelasyon olduğunda beklenen ağırlıklı hareketli ortalama grafiği 
( EWMA ) kullanmalıdır.  
68. Alt gruplara ayrılmıĢ ve kontrol Sixnda veriler verildiğinde, süreç yeterlilik 
analizi yapabilmelidir. Buna yeterlilik endekslerinin hesaplanması ve 
yorumlanması, hata yüzdelerinin tahmin edilmesi ve kontrol limitlerinin 
hesaplanması dahildir.  
69. Süreç yeterlilik endeksleri için gerekli varsayımları bilmelidir.  
70. Tekrarlı 2 Tam faktoryal deney verildiğinde bütün ANOVA tablosunu 
hesaplayabilmelidir.  
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71. Deney tasarımlarının ilkelerini bilmeli ve deney tasarımı yapabilmelidir.  
72. Bir deney tasarımı verildiğinde, arzulanan güce ulaĢmak için deneyin doğru 
tekrar sayısını bulabilmelidir.  
73. ÇeĢitli türden deneysel modeller arasındaki farkları bilmelidir. ( Sabit etkiler, 
rassal etkiler ve karma modeller gibi )  
74. RassallaĢtırma ve bloklama kavramlarını anlamalıdır.  
75. Bir veri kümesi verildiğinde, latin kare analizi yaparak sonuçları 
yorumlamasını bilmelidir.  
76. Tek yönlü ANOVA ve iki yönlü ANOVA‟ nın tekrarlı ve tekrarsız biçimlerini 
tam ve kesirli faktoryal tasarımlar ile tepki düzeyini bilmelidir.  
77. Uygun deneysel sonuçlar verildiğinde, en dik çıkıĢın yönünü 
hesaplayabilmelidir.  
78. Bir değiĢkenler kümesi ve bunların iki düzeyi verildiğinde, doymuĢ bir tasarım 
kullanarak perdeleme deneyi için doğru deneysel tasarımı belirleyebilmelidir.  
79. Böyle bir deney için veriler verildiğinde, hangi temel etkilerin anlamlı 
olduğunu belirleyebilmeli ve bu faktörlerin etkilerini ifade edebilmelidir.  
80. Ġki veya daha fazla kategorik değiĢkenlerden oluĢan veri kümesi elimizde 
olduğunda , Ki-Kare testi uygulayarak örneklemler arasında anlamlı farklılıklar 
olup olmadığını belirleyebilmelidir.  
81. Six Sigma KarakuĢağı, karıĢma kavramını bilmeli ve anlamlı temel etkilerle 
hangi iki faktörün etkileĢimlerinin karıĢtığını belirleyebilmelidir.  
82. Deneysel verilerden en dik yükseliĢin yönünü ifade edebilmelidir.  
83. Katlamalı tasarımları anlamalı ve belirli bir karıĢmayı temizleyen katlamalı 
tasarımı belirleyebilmelidir.  
84. Bir bileĢik veya merkezi bileĢik tasarım oluĢturmak için faktoryal tasarımı nasıl 
arttırabileceğini bilmelidir.  
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85. Bir deneyin koyduğu teĢhisi değerlendirebilmelidir.  
86. Y değiĢkeni için gerekli dönüĢümü belirleyebilmeli ve doğru dönüĢümü 
uygulayabilmelidir.  
87. Ġkinci dereceden bir tepki düzeyi denklemi verildiğinde, durağan noktayı 
hesaplayabilmelidir.  
88. Veriler verildiğinde, durağan noktanın maksimum mu, minimum mu yoksa 
eğer noktası mı olduğunu belirleyebilmelidir.  
89. Ġkinci dereceden bir kayıp fonksiyonunu kullanarak belirli bir sürecin 
maliyetini hesaplayabilmelidir.  
90. Basit ve çoklu doğrusal regresyon analizi uygulayabilmelidir.  
91. Regresyonların artıklarındaki örüntülerden kullanılan regresyon modelinin 
doğru olup olmadığını belirleyerek, gerektiğinde doğru regresyon modelini 
uygulayabilmelidir.  
92. Regresyon ve korelasyon analizleri arasındaki farkı bilmelidir. failur  
93. Kontenjans tablolarına Ki-Kare analizi uygulayabilmelidir.  
94. Temel güvenilirlik analizi istatistiklerini hesaplayabilmelidir.  
95. Alt sistemler için hata oranları verildiğinde, Six Sigma KarakuĢağı, hatalar 
arası ortalama zaman hedeflerini oluĢturmak için güvenilirlik dağılımını 
yapabilmelidir.  
96. ÇeĢitli sistem konfigürasyonları için sistem güvenilirliğini hesaplayabilmelidir.  
97. Hata Türü ve Etkileri Analizi ( FMEA ) sonuçlarını anlayabilmelidir.  
98. Hata ağacı sonuçlarını anlayabilmelidir.  
99. Dayanıklılık ve stres dağılımları verildiğinde, hata olasılıklarını 
hesaplayabilmelidir.  
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100. Ġstatistiksel tolerans uygulaması yaparak basit montajlar için tolerans 
ayarlaması yapabilmelidir. Ġstatistiksel toleransları en kötü durum toleransları 
ile nasıl karĢılaĢtıracağını bilmelidir.  
101. Six Sigma yaklaĢımının kısıtlarının farkında olmalıdır. [10] 
5.6  Yeşil Kuşak  
ĠyileĢtirme takımı üyelerine verilen addır. ĠyileĢtirme faaliyetlerini bizzat yürüten 
icracı personelden oluĢur. YeĢil KuĢakların temel ölçüm ve analiz yöntemlerini iyi 
derecede bilmeleri ve bilgisayar yazılımları yardımı ile analizleri çok rahat 
yapabilecek yeterlilikte olmaları gerekmektedir. Bunun için YeĢil KuĢaklar proje 
takımlarının belirlenmesini müteakip ortalama iki hafta süre ile eğitime tabii 
tutulurlar. Daha önce YeĢil KuĢak eğitimi almıĢ çalıĢanlar bu eğitime girmeyebilirler. 
[15] 
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6. SIX SIGMA YOL HARİTASI 
Bu bölümde, Six Sigma sisteminin oluĢturulması ve iyileĢtirmelerin baĢlatılması için 
ideal Yol Haritası incelenmiĢtir. ġekil 6.1‟de gösterilen beĢ adım, 21. yüzyılda 
baĢarıya ulaĢmak için gerekli olduğuna inanılan temel becerileri temsil etmektedir: 
ġekil  6.1   Six Sigma Yol Haritası [1] 
1. ADIM : 
TEMEL ġÜREÇLERĠN VE KĠLĠT MÜġTERĠLERĠN 
BELĠRLENMESĠ 
2. ADIM : 
MÜġTERĠ GEREKSĠNĠMLERĠNĠN TANIMLANMASI 
 
4. ADIM : 
ĠYĠLEġTĠRMELERĠN ÖNCELĠK SIRASINA KONULMASI, 
ANALĠZ EDĠLMESĠ VE UYGULANMASI 
3. ADIM : 
MEVCUT PERFORMANSIN ÖLÇÜLMESĠ 
5. ADIM : 
SIX SIGMA SĠSTEMĠNĠN YAYILMASI VE ENTEGRE 
EDĠLMESĠ 
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Burada bir örnek verelim: GE‟in bir birimi, onlarca Six Sigma iyileĢtirme projesi 
baĢlatmak için yaklaĢık iki yıl harcadı; esas olarak iĢe Yol Haritası‟nın 4. Adımından 
baĢlamıĢlardı. Ancak, bu projelerin karĢılığını almak için gösterdikleri bütün iyi niyet 
ve çabalara karĢın, baĢarı oranı beklentilerinden uzakta kalmıĢtı. Projeler 
beklenenden daha uzun sürüyor, ekipler dağıldıktan sonra sonuçlar da yavaĢ yavaĢ 
etkisini yitiriyordu. Bir süre sonra kuruluĢun üst düzey yöneticileri, ne üzerinde 
çalıĢmaları gerektiğini tam olarak bilmediklerini ve diğer Ģirketler gibi projelerinin 
çoğunun içeriye odaklanmıĢ olduğunu fark ettiler. Çektiği sıkıntılar sonrasında bu 
sonuca ulaĢan Ģirket, geri adım atarak, Yol Haritası‟nın daha üst sıralarındaki iĢleri 
uygulamaya baĢladı. Örneğin Ģimdi, gerçek zamanlı “MüĢterinin Sesi” verilerini (2. 
Adım) toplamak, ve “Kaliteye Duyarlı” ya da “KD” (3. Adım) ölçütlerine göre 
performanslarını ölçmek için gerekli sistem ve süreçleri oturttular. Bundan böyle 
Ģirketin iyileĢtirme çabaları, kesintisiz verilerle beslenen gerçek müĢteri 
gereksinimlerine odaklanmıĢ oldu. [1] 
6.1  Six Sigma Yol Haritasının Yararları  
Bu Yol Haritası, Six Sigma iyileĢtirmelerine ulaĢmanın tek yolu değildir. Çok büyük 
olasılıkla Ģirketlerin bir kısmı yukarıdaki adımların sırasını yeniden düzenleme 
gereği duyacak, hatta belki birden fazlasını aynı zamanda baĢlatacaktır. Ġdeal Yol 
Haritası, Six Sigma iyileĢtirmelerini ileride de destekleyecek ve ayakta tutacak 
altyapının temelini oluĢturur. Daha belirgin olarak ifade etmek gerekirse, Ġdeal Yol 
Haritası'nın yararları Ģunlardır: [2] 
 Bir Ģirketin, süreçler ve müĢterilerin iç içe geçmiĢ olduğu bir sistem olduğunu 
daha iyi anlamak. 
 Six Sigma iyileĢtirmelerinden olabilecek en iyi biçimde yararlanmak için daha 
doğru kararlar almak ve kaynakları daha verimli kullanmak. 
 Daha sağlıklı ön bilgi ve daha iyi proje seçimi sayesinde iyileĢtirmelerin çevrim 
sürelerinin kısalması. 
 Six Sigma‟dan elde edilen kazançların ister para, ister azalan hatalar, isterse 
müĢteri memnuniyeti ya da diğer göstergeler olsun daha somut olarak görülmesi. 
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 DeğiĢimi destekleyecek ve sonuçları sürekli kılacak daha güçlü bir altyapı. 
6.2  Adım Adım Yol Haritası 
6.2.1  Birinci Adım: Temel Süreçlerin ve Kilit Müşterilerin Belirlenmesi 
ġirketlerin giderek daha yayılması ve küreselleĢmesi, müĢteri kitlelerinin daralması, 
ürün ve hizmetlerin çok daha çeĢitlenmesiyle birlikte, iĢin nasıl yapılması gerektiği 
konusundaki büyük sistemi görmek de giderek zorlaĢmaktadır. Birinci Adımı 
atmakla, önemli etkinlikleri tanımlayıp, yürütülen iĢin geniĢ sistemi hakkında daha 
sağlıklı bir fikir edindikçe, bu büyük sistem biraz daha netleĢmiĢ olur. [2] 
Birinci Adıma Genel Bakış : [1] 
Tablo 6.1‟de tanımlanmıĢ olan hedefler, hem bütün bir kuruluĢta hem de onun her 
hangi bir bölümünde uygulanabilir. Dahili müĢterilere hizmet veren bir departmanın 
bile -örneğin Ġnsan Kaynakları, Bilgi ĠĢlem ya da Ġdari ĠĢler- müĢterilere bir ürün, 
hizmet ya da değer sunmasını sağlayan kendine özgü temel süreçleri vardır.  
Tablo 6.1 Six Sigma Yol Haritasında Birinci Adıma Genel BakıĢ 
HEDEFLER ÇIKTILAR 
KuruluĢtaki en kritik, departmanlar 
arası çalıĢmaları daha iyi görmek ve 
bunların dıĢarıdaki müĢterilerle nasıl 
bir etkileĢim içinde olduğunu anlamayı 
sağlayacak, net büyük sistemi ortaya 
çıkarmak.  
 
AĢağıdaki üç soru ile değer üreten etkinliklerin 
bir harita ya da envanterinin çakarılması: 
1. YaĢamsal olan ya da değer üreten süreçler 
nelerdir? 
2. MüĢterilere sunulan ürünler ve/veya 
hizmetler nelerdir? 
3. Süreçlerin, kuruluĢ içindeki akıĢı nasıl 
gerçekleĢmektedir? 
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Birinci Adımın Mantığı : [3] 
Birinci Adımdan elde edilecek bilgiler, müĢteriler hakkında bilgi toplama 
çalıĢmalarının yürütüleceği Ġkinci Adıma zemin oluĢturması açısından önemlidir. Bu 
kapsamlı envanter çalıĢmanın daha yararlı bir çıktısı ise, kuruluĢ hakkında bir bütün 
olarak yeni ve daha belirgin bir sistem ortaya koymaktır. Bunun neden ve nasıl bu 
kadar iyi bir düĢünce olduğu net ise, doğrudan Ġkinci Adıma geçilebilir.  
ġekil 6.2   Six Sigma Yol Haritası Adım 1 ve alt adımlar 
 
6.2.2  İkinci Adım: Müşteri Gereksinimlerinin Tanımlanması 
Six Sigma‟ya geçtikten sonra iĢ liderleri ve yöneticilerin çok sık dile getirdikleri 
itiraflardan biri Ģöyledir: “MüĢterilerimizi yeterince iyi anlamıyormuĢuz.” ġirketin 
gereksinimleri ve eksikleri konusunda müĢterilerden iyi bir katkı sağlamak, belki de 
Six Sigma yaklaĢımının en zorlu aĢamalarından biridir. MüĢterilerin Ģu anda aslında 
Ģirketten ne istediğini tam olarak anlamak için, arada sırada yapılan araĢtırmalardan 
çok daha kapsamlı bir çalıĢma gerekir.[2] 
Ġkinci Adıma Genel BakıĢ : [1] 
Tablo 6.2‟ye bakınız. 
1. ADIM 
TEMEL SÜREÇLERĠ VE 
KĠLĠT MÜġTERĠLERĠ 
BELĠRLEMEK 
a) ĠĢle ilgili temel   
süreçleri belirlemek 
b) Çıktı ve kilit müĢteri 
süreçlerini belirlemek 
c) KuĢbakıĢı temel süreç 
haritalarını yapmak 
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Tablo 6.2 Six Sigma Yol Haritasında Ġkinci Adıma Genel BakıĢ 
HEDEFLER ÇIKTILAR 
1. Süreç etkinliği/ yeterliliğinin hassas 
olarak ölçülebileceği ve müĢteri 
memnuniyetinin önceden garantileneceği, 
gerçek müĢteri değerlendirmeleri üzerine 
kurulu performans standartları 
oluĢturmak. 
2. Sürekli uygulanan “MüĢterinin Sesi” 
veri toplama programına hizmet edecek 
sistem ve stratejileri oluĢturmak ve 
geliĢtirmek. 
 
Her bir çıktı ve süreç için, müĢteri 
memnuniyetini (“gereksinimler” ya da 
“spesifikasyon” olarak da bilinir) belirleyen 
etkenlerin iki ana kategoride açık ve eksiksiz 
olarak tanımlanması: 
• MüĢterinin iĢine yarayacak nihai ürün ya da 
hizmetle doğrudan bağlantılı, (kalite 
gurularının “kullanıma uygunluk” olarak 
isimlendirdiği) “çıktı gereksinimleri”. 
• KuruluĢun müĢterisiyle iliĢkilerini nasıl 
yürütmesi gerektiğini tanımlayan “hizmet 
gereksinimleri”. 
 
İkinci Adımın Mantığı : [3] 
MüĢterilerin ne istediği bilinmiyorsa, onlara bunun sunulması da neredeyse 
olanaksızdır. Six Sigma performansına ulaĢma çerçevesinde, açık ve net 
gereksinimler saptamadan, anlamlı ölçümler geliĢtirilemez. Görece küçük sorunları 
giderirken veri toplanabilir, ama bu arada, baĢarısız olunan diğer alanlar tamamen 
gözden kaçırılabilir. 
Ġkinci Adımın bir diğer mantığı da zihniyettir. GeçmiĢte birçok Ģirketi hatta bütün bir 
sanayi kolunu ciddi sıkıntılara sürükleyen “biz müĢteri için en iyisinin ne olduğunu 
biliyoruz” zihniyetidir. Bunun kadar kötü ve yanıltıcı bir baĢka saplantı da, aslında 
değiĢen taleplerden haberdar olunmadığı halde “kendimizi pazarımızın 
gereksinimlerine tam olarak uydurduk” düĢüncesidir. Küstahlık ya da cehalet 20 yıl 
öncesinde hoĢgörüyle karĢılanabilirdi belki, ancak günümüzün rekabet ortamında 
bunlardan her ikisi de birer sorun kaynağıdır. 21. yüzyılda, uzun vadede ayakta 
kalacak ve baĢarıyı yakalayacak Ģirketlerin çoğu, müĢterilerinin sesine gerçekten 
kulak veren Ģirketler olacaktır. 
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ġekil 6.3   Six Sigma Yol Haritası Adım 2 ve alt adımlar 
6.2.3  Üçüncü Adım: Mevcut Performansın Ölçülmesi 
Ġkinci Adım müĢterilerin ne istediklerini belirlerken, Üçüncü Adım da, mevcut 
durumla bu taleplerin ne kadar iyi karĢılanacağı ve bunun gelecekte nasıl 
sürdürüleceğinin irdeleneceği aĢamadır. Daha geniĢ bir anlatımla, müĢteriye 
odaklanan perfomans ölçümleri, daha etkili ölçüm sistemlerinin kurulabilmesi için 
ön koĢuldur. [2] 
Üçüncü Adıma Genel Bakış : [1] 
Tablo 6.3‟e bakınız. Ölçüm sistemlerinin, süreçlerin verimliliği üzerine de bilgi 
toplanması gerektiğine dikkat edilmedir: Çıktı baĢına maliyet, enerji ya da malzeme 
sarfiyatı, tekrarlanan iĢler vb. Çok mutlu müĢteriler, diğer taraftan da aĢırı verimsiz 
süreçler olabilir, bu da karlı bir sistem değildir. 
 
 
 
2. ADIM 
MÜġTERĠ 
GEREKSĠNĠMĠNĠN 
BELĠRLENMESĠ 
a) MüĢteri ile ilgili veri 
toplanır 
b) Performans standartları ve 
gereksinim raporları 
hazırlanır. 
c) Gereksinimler incelenir ve 
öncelik sırasına konulur; iĢ 
stratejisine göre değerlendirilir 
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Tablo 6.3 Six Sigma Yol Haritasında Üçüncü Adıma Genel BakıĢ 
HEDEFLER ÇIKTILAR 
Tanımlanabilir müĢteri 
gereksinimlerini dikkate alarak her bir 
sürecin performansını doğru olarak 
değerlendirmek, kilit çıktıları ve 
hizmet özelliklerini ölçmek için bir 
sistem kurmak. 
 
• Referans Ölçüleri - mevcut süreç 
perfomansının niceliksel değerlendirmeleri. 
• Yeterlilik Ölçüleri - gereksinimleri karĢılamak 
için mevcut süreç/çıktının yeterliliğinin 
değerlendirilmesi. Bu iĢlem, birbirinden farklı 
süreçlerin kıyaslanabilmesi için, her bir sürecin 
Sigma puanının belirlenmesini de kapsar. 
• Ölçüm Sistemleri - müĢteri odaklı performans 
standartlarını değerlendirmeye yönelik mevcut 
ölçüm programları için yeni ya da 
zenginleĢtirilmiĢ yöntem ve kaynaklar. 
Üçüncü Adımın Mantığı : [3] 
MüĢteri gereksinimlerine kıyasla performans düzeyini tam olarak bilmenin 
gerekliliği açıktır. Üçüncü Adımın, kendisini bir rapordan daha değerli hale getiren 
baĢka yararları da vardır: 
1. Bir ölçüm altyapısının oluĢturulması. Bu size, performanstaki -iyi ya da kötü- 
değiĢimleri izleme, uyan sinyallerine ya da fırsatlara çabucak yanıt verme gücünü 
kazandırır. Zamanla bu veriler, hızlı ve sürekli iyileĢen bir Six Sigma KuruluĢu 
olmak için temel girdiler haline gelir. 
2. Önceliklerin belirlenmesi ve kaynaklara odaklanılması. Kısa vadede, bu 
ölçümlerden elde edilen bilgi, acil ve/veya potansiyeli yüksek yatırımların 
nerelere yapılacağı konusundaki kararlarda belirleyici olur. Sonuç, Süreç 
Tasarımı, Yeniden Tasarım ya da ĠyileĢtirme projelerine yapılan yatırımın daha 
yüksek oranda geri dönüĢ sağlamasıdır (4. Adım). 
3. En iyi iyileĢtirme stratejilerinin seçilmesi. Süreç yeterliliği ölçümlerini doğru 
olarak yapmak, performansla ilgili sorunların gerçeğine inmeyi sağlar: Bunlar 
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geçici ya da önemsiz sorunlar mıdır, yoksa kesinlikle bütün bir üretim hattının ya 
da sürecin yenilenmesini gerektiren durumlar mıdır? 
4. Taahhütlerin ve yeterliliklerin uyumu. Daha iyi iletiĢim, pek çok kuruluĢta en 
büyük ve en maliyetli sorunlardan biri olan kopukluğu gidermeye tek baĢına 
yetmeyecektir. Bu nedenle, Six Sigma yöntemleri sayesinde elde edilen bilginin 
sağlayacağı olanakları da kullanmak gerekir; hem müĢterilerin gerçekten ne 
istediği konusunda, hem de kuruluĢun gerçekten ne sunabileceği konusunda. 
ġekil 6.4   Six Sigma Yol Haritası Adım 3 ve alt adımlar 
6.2.4  Dördüncü Adım: İyileştirmelerin Öncelik Sırasına Konulması, Analiz 
Edilmesi ve Uygulanması 
Ġlk üç adım firmalar sonunda bir bulgu ve ölçümlerle de donatılmıĢ durumdadır ve 
Six Sigma‟nın gerçek karĢılığını paraya dönüĢtürmek için  4. Adıma hazırlardır. [2] 
 
 
 
 
 
 
3. ADIM 
GEÇERLĠ 
PERFORMANSIN 
ÖLÇÜLMESĠ 
a) MüĢteri gereksinimleri 
karĢısında performans ölçüleri 
planlanır ve yerine getirilir 
b) Hata referansları geliĢtirilir 
ve iyileĢtirme fırsatları 
tanımlanır. 
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Dördüncü Adıma Genel Bakış : [1] 
Tablo 6.4 Six Sigma Yol Haritasında Dördüncü Adıma Genel BakıĢ 
HEDEFLER ÇIKTILAR 
ĠyileĢme potansiyeli yüksek olan alanları 
belirlemek , gerçek analizler ve yaratıcı 
düĢüncenin de yardımıyla, süreç esaslı 
çözümler geliĢtirmek. Bundan baĢka, 
yeni çözüm ve süreçleri etkin biçimde 
uygulamak, ölçülebilir ve sürdürülebilir 
kazançlar elde etmek. 
 
 ĠyileĢtirme Öncelikleri. Potansiyel Six 
Sigma projelerinin, etki ve olabilirlikleri 
dikkate alınarak değerlendirilmesi. 
 Süreç ĠyileĢtirmeleri. Belli temel nedenlere 
yönelik çözümler, (“sürekli” ya da “Adım 
adım” iyileĢme). 
 Yeni ya da Yeniden TasarlanmıĢ Süreçler. 
Yeni talepleri karĢılamak, yeni teknolojileri 
benimsemek, ya da çalıĢma hızında, 
hassasiyetinde, maliyet performansında artıĢ 
sağlamak üzere oluĢturulan yeni çalıĢmalar ve 
iĢ akıĢları. 
Dördüncü Adımın Mantığı : [3] 
Six Sigma sisteminde baĢarılı olmanın anahtarlarından biri, kuruluĢu, 
kaldırabileceğinden daha ağır bir yükün altına sokmayacak biçimde, öncelikli olan 
iyileĢme alanlarının seçilmesidir. Dördüncü Adımda uygulanacak iyileĢtirme 
çalıĢmalarının önemi, hataları ortadan kaldırmak, süreç verimliliğini ve kapasitesini 
arttırmak için en iyi teknikleri içeriyor olmasıdır. Six Sigma teknik ve araçları hem 
büyük ve karmaĢık iĢ sorunlarının çözümünde, hem de görece basit Süreç ĠyileĢtirme 
fırsatlarının değerlendirilmesinde kullanılabilir. 
ġekil 6.5   Six Sigma Yol Haritası Adım 4 ve alt adımlar 
 
4. ADIM 
ĠYĠLEġTĠRMELERĠN 
ÖNCELĠK SIRASINA 
AYRILMASI, ANALĠZ 
EDĠLMESĠ VE 
UYGULANMASI 
ĠyileĢtirme projelerini seçip 
uygun projenin geliĢtirilmesi 
a) Temel nedene 
odaklanmıĢ 
çözümler analiz 
edilir, geliĢtirilir ve 
uygulanır. 
b) Etkili yeni iĢ 
projelerini 
tasarla/yeniden 
tasarla ve uygula 
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6.2.5  Beşinci Adım: Six Sigma Sisteminin Yayılması ve Entegre Edilmesi 
Gerçek Six Sigma Performansı bir dizi iyileĢtirme projelerinin sonucunda ortaya 
çıkmayacaktır; bu performans ancak, Six Sigma‟nın temel konularına ve 
yöntemlerine uzun vadeli bir bağlılıkla elde edilebilir. [2] 
Beşinci Adıma Genel Bakış : [1] 
Tablo 6.5'e bakınız. 
Beşinci Adımın Mantığı : [3] 
Bir Six Sigma kuruluĢunun uzun vadedeki vizyonunun belirlendiği aĢama olan 5. 
Adımın en kuvvetli gerekçesi, onu uygulamama olasılığını değerlendirmesidir. 
Tablo 6.5 Six Sigma Yol Haritasında BeĢinci Adıma Genel BakıĢ 
HEDEFLER ÇIKTILAR 
Performans artıĢını sağlayan ürünlerin, 
hizmetlerin, süreçlerin ve prosedürlerin 
düzenli ölçülmesini, irdelenmesini ve 
yenilenmesini olanaklı kılan, kalıcı 
çalıĢma uygulamalarını ortaya çıkarmak. 
 
 Süreç Kontrolleri. Performans artıĢını 
sürekli hale getirmek için ölçme ve izlemeler. 
 Süreç Sahipliği ve Yönetimi.  MüĢterinin 
sesi, pazarın sesi, çalıĢanların sesi ve süreç 
ölçüm sistemlerinden elde edilen veriler 
yardımıyla, destek süreçlerinin departmanlar 
arası düzeyde izlenmesi. 
 Eylem Planlan. Stratejileri, ürünleri/ 
hizmetleri ve süreçlerini kuruluĢa uyarlamak 
için, kilit bilgilere dayanarak kurulan eylem 
mekanizmaları. 
 Six Sigma Kültürü. Günlük çalıĢma 
ortamının ayrılmaz bir parçası olan Six Sigma 
temaları ve araçlarıyla donatılmıĢ, sürekli 
yenilenmeye yönelen bir kuruluĢ. 
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ġekil 6.6   Six Sigma Yol Haritası Adım 5 ve alt adımlar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. ADIM 
SIX SIGMA SĠSTEMĠNĠ 
YAYMAK VE ENTEGRE 
ETMEK 
a) ĠyileĢtirmeyi sürekli kılmak 
için süre giden ölçüm ve 
faaliyetleri uygulamak 
b) Süreç sahipliği ve yönetimi 
için sorumluluğu belirlemek 
c) „„Kapalı döngü‟‟ idaresini ve 
Six Sigma‟ya yöneliĢi 
oluĢturmak 
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6.3  Six Sigma Yol Haritasının Bağlantıları 
ġekil 6.7   Six Sigma Yol Haritasının Bağlantıları 
1. ADIM : 
TEMEL ġÜREÇLERĠN VE KĠLĠT 
MÜġTERĠLERĠN BELĠRLENMESĠ 
2. ADIM : 
MÜġTERĠ 
GEREKSĠNĠMLERĠNĠN 
TANIMLANMASI 
 
4. ADIM : 
ĠYĠLEġTĠRMELERĠN ÖNCELĠK 
SIRASINA KONULMASI, 
ANALĠZ EDĠLMESĠ VE 
UYGULANMASI 
3. ADIM : 
MEVCUT 
PERFORMANSIN ÖLÇÜLMESĠ 
5. ADIM : 
SIX SIGMA SĠSTEMĠNĠN 
YAYILMASI VE ENTEGRE 
EDĠLMESĠ 
SIX SIGMA YOL 
HARĠTASI 
ġĠRKET DÖNÜġÜMÜ 
Seçenekler : 
 Kapsamı 1 ya da 2 süreçle 
sınırlı tutun 
 Aynı zamanda stratejik 
ve/veya problem çözme 
projeleri seçin 
STRATEJĠK ĠYĠLEġTĠRME 
Seçenekler : 
 Daha kapsamlı dönüĢüm 
güçlüklerine sahip stratejik 
konuları saptayın 
 Kapsamı, önemli 
müĢterilerle sınırlı tutun 
(örneğin yeni pazarlar, en karlı 
alıcılar vb.) 
 Stratejik giriĢimle bağlantılı 
olarak, aynı zamanda sorun 
çözme projelerini baĢlatın. 
PROBLEM ÇÖZME 
Seçenekler : 
 Aynı zamanda, temel 
süreçleri ve önemli 
müĢterileri belirlemek için 
gerekli çalıĢmayı baĢlatın. 
SIX SIGMA 
BAĞLANTILARI 
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Six Sigma çalıĢmalarındaki hedefe uyan muhtemel baĢlangıç noktaları, ġekil 6.7‟de, 
Yol Haritasına giden bağlantılar biçiminde gösterilmektedir. Aynı anda birden fazla 
bağlantıyı kullanmak da olanaklıdır, kaynaklar ve enerji zayıflatmadığı sürece bu iyi 
bir yöntemdir. [11] 
6.3.1  İş Dönüşümü Bağlantısı 
Six Sigma yol haritası bağlantısı, Six Sigma‟yı tepeden tırnağa bir değiĢim giriĢimi 
olarak uygulama gereksinimi, vizyonu ve sabrı olan Ģirketler içindir. BaĢlangıçta 
bütün süreçleri aynı anda belirleyip tanımlamak yerine, bir kaç temel sürecin 
haritasını çıkarmaya yoğunlaĢmak daha akıllıca olabilir. ĠĢ dönüĢümü bağlantısını 
seçmiĢ olmak, diğer bağlantıları da kullanmaya engel olmamaktadır. Bütün kurumsal 
değiĢimleri çok yönlü olarak ele almak akıllıca bir tutumdur. [11,17] 
6.3.2  Stratejik İyileştirme Bağlantısı 
Stratejik iyileĢtirme bağlantısı en fazla seçenek sunan bağlantıdır. Bir Stratejik 
iyileĢtirme giriĢimi, bir ya da iki pilot iyileĢtirme projesiyle sınırlı da olabilir, 
stratejik bir zayıflığı ortadan kaldırmayı hedefleyerek bütün ekipleri ve eğitimleri 
içine de alabilir. Daha baĢarılı bir Ģirket dönüĢüm giriĢimi için gerekli zemini 
oluĢturabilir ya da baĢka hiçbir uzun vadeli programda yer almayan belli bir 
iyileĢtirme kampanyasına yönelik olabilir. [11] 
Stratejik iyileĢtirme, Six Sigma sisteminin alt yapısını oluĢturan unsurlardan ya da 
temel becerilerinden birini meydana getirmeyi de hedefleyebilir: Ölçüm ya da 
müĢterinin sesi sistemleri gibi. [17] 
6.3.3  Problem Çözme Bağlantısı 
Hemen bütün Six Sigma projelerinin baĢlangıcında ortaya çıkan acil sonuç alma 
zorunluluğu, pek çok kuruluĢu ilk etepta problem çözme bağlantısını seçmeye 
yöneltir. Bu seçim, kazanç bağlayacak en kestirme yol olmakla birlikte, yalnızca 
problem çözmeyi uygulamak, Six Sigma‟ya giden yoldaki en riskli kestirme de 
olabilir. Tehlike iki grup altında belirir: [11] 
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1. Yetersiz Proje Seçimi. Yöneticilerin, ellerinde süreç ya da müĢteri verileri 
olmadan, tamamen sezgilerine ya da varsayımlara dayanarak proje seçmesidir. 
Bunun anlamı, Ģirket için sıkıntı oluĢturan ancak iĢin yürütülmesi ya da 
müĢteriler açısından aslında pek de önemi olmayan sorunların hedef olarak 
seçilmesidir. Bundan baĢka, birçok projeyi aynı anda baĢlatmak gibi genel bir 
eğilim de vardır. 
2. Sınırlı Kazanç. 4. Adımın -Süreç ĠyileĢtirmesi, Süreç Tasarımı/Yeniden 
Tasarımı- sorun çözme yöntemleri, daha geniĢ bir bakıĢ açısı ve daha uzun vadeli 
bir perspektifle uygulandığında, en etkili sonuçları verir. Daha geniĢ kapsamlı bir 
değiĢimi hedefleyen gerçek bir vizyon, TKY‟deki sorun çözme çabalarında 
genellikle eksik bırakılan bir noktaydı, bu yüzden de pek çok Ģirket ivmesini 
yitirmiĢti. 
Six Sigma iyileĢtirme projelerine (4. Adım) bir an evvel baĢlamak isteyen 
kuruluĢların yapacağı en iyi Ģey, kısa vadede elde edilecek çözümler ile uzun vadeli 
hedefler (1., 2., 3. ve 5. Adımlar) arasında bir denge kurmaya çalıĢmak olmalıdır.  
6.4  Yol Haritası ve Firmaların Kuvvetli - Zayıf Noktaları 
AĢağıdaki sorular, kuvvetli ve zayıf noktaların nerelerde olduğunu ve öncü 
çalıĢmaların nerelerde yoğunlaĢması gerektiğini göstermektedir: [9] 
Birinci Adım. KuruluĢtaki parçalar birbirine uyuyor mu? Bu sistem net olarak 
görülüyor mu? Temel süreçler hangileridir? Hangi önemli müĢterilere hizmet 
verilmektedir? Gruplar arasındaki ara yüzler ve aktarmalar anlaĢılıyor mu ve iyi 
yönetiliyor mu? 
Ġkinci Adım. MüĢteriler gerçekten iyi anlaĢılıyor mu? Rakiplerin müĢterileri de iyi 
anlaĢıyor mu? Etkili iĢleyen, geniĢ tabanlı bir müĢterinin sesi stratejisi var mı? 
MüĢteriyi ve pazar girdilerini yakalayabilecek, dolayısıyla bunları analiz etmeyi 
sağlayacak mekanizmalar var mı? Hem hizmetlere hem de çıktı beklentilerine 
odaklanılıyor mu, yoksa birisi ihmal mi ediliyor? MüĢterilerden alınan bilgi, net 
beklentiler ya da spesifikasyonlar olarak ifade edebiliyor mu? 
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Üçüncü Adım. MüĢteri beklentilerine kıyasla performans tam olarak ölçülüyor mu? 
(Bu iĢin ne kadar iyi yapıldığı gerçekten biliniyor mu?) Yapılan ölçümler, hem 
hizmetleri hem de çıktı spesifikasyonlarını kapsıyor mu? Elde çok az mı ölçüm var, 
yoksa gereğinden fazla mı? Veriye, eriĢilebiliyor mu? Ölçümlerden elde edilen 
verilerden, süreçleri ve performansı değerlendirmek ve iyileĢtirmek için ne kadar 
yararlanılıyor? Süreçlerde çalıĢan insanlar, ölçümleri anlayıp bu bilgilerle ne 
yapılması gerektiğini biliyor mu? Potansiyel sorun ya da olanakları, onlarla 
karĢılaĢmadan önce görmeyi sağlayacak girdi ya da süreç ölçümleri yapılıyor mu? 
Dördüncü Adım. Üzerine durulacak yaĢamsal sorunlar ya da önemli fırsatlar var mı? 
Ya da tam tersine, her sorun acil mi, yoksa iyileĢtirme öncelikleri etkili bir biçimde 
belirlenebiliyor mu? Bu sorunların çözülmesiyle elde edilecek muhtemel kazançlar 
nelerdir? Sorunlarla baĢ etmek için gerekli kaynaklar ayrılıyor mu? Temeldeki 
nedenlere yönelik çözümler geliĢtirmek için net ve hazırlıklı bir süreç var mı? 
Mevcut tasarımları, artık iĢe yaramayan süreçleri yeniden tasarlama konusunda 
yeterince  istek ve birikim var mı? Kilit konumdaki yöneticiler, iyileĢtirme 
çabalarının içinde yer alıyor ve bu çabaları destekliyor mu? Sonuçları ölçüp, 
çözümlerin iĢe yaradığından emin olunuyor mu?  
BeĢinci Adım. Temel süreçlerin değerlendirilmesi ve yönetilmesi konusunda 
sorumluluklar belirlendi mi? ĠyileĢmelerin sürdürülmesini ve sonuçlara ulaĢılmasını 
garantiye almak üzere gerekli adımlar atıldı mı? Ölçümler, iĢin performansını bir 
bakıĢta görebilecek biçimde toplanıp düzenlenmiĢ mi?  
Bu sorular bazı durumlarda, Six Sigma önceliklerini belirlemede daha akılcı bir 
yöntem sunar. Bu değerlendirme, “Bağlantı” seçiminde önemli bir nokta olup 
kuruluĢun sistematik avantajları ya da zayıflıkları üzerine odaklanır. Örneğin, 
müĢteri gereksinimleri konusundaki bilgileri geliĢtirerek ya da ölçüm sistemlerini 
güçlendirerek hem iyileĢtirme yönünde Six Sigma ekiplerine daha iyi bir çalıĢma 
ortamı hem de daha sağlam bir iĢ zemini hazırlanır. [9] 
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7. İLERİ SIX SIGMA ARAÇLARI  
Bu bölümde en yaygın olarak kullanılan Six Sigma araçlarından bazıları ele 
alınmıĢtır. Bu araçların neden yararlı oldukları ve Süreç Tasarımı, Yönetimi ve 
ĠyileĢtirmesine nasıl uygulanabilecekleri anlatılmıĢtır. Her aracının bir ya da daha 
fazla uygulaması vardır ve herhangi bir araç gibi bunlar da dikkatli bir Ģekilde 
seçilmez ya da uygulanmazlarsa yanlıĢ kullanılabilir veya verimsiz olabilirler. 
Bu bölümde, Six Sigma iyileĢtirme çalıĢmasındaki en yaygın kullanım alanlarını 
temel alarak bu yöntemleri sıraladık : 
1. Ġstatistiksel Proses Kontrolü (ĠPK) ve Kontrol Tabloları - sorunun tanımlanması 
2. Ġstatistiksel Anlam Testleri (Chi Kare, t testleri ve ANOVA) - sorunun 
belirlenmesi ve temeldeki nedenlerin analizi 
3. Korelasyon ve Regresyon - temeldeki nedenlerin analizi ve sonuçların önceden 
bilinmesi 
4. Deneylerin Tasarlanması (DT) - en iyi çözüm analizi ve sonuçların 
değerlendirilmesi 
5. Hata Tipleri ve Etkileri Analizi (HTEA) 
6. Hatasızlık (Poke-Yoke) 
7. Kalite fonksiyon yayılımı (QFD) 
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7.1  İstatistiksel Proses Kontrol ve Kontrol Tabloları 
Ġstatistiksel Proses Kontrol (ĠPK), bir prosesi sürekli denetlemek ve prosesteki 
değiĢkenliği (kararsızlığı) meydana getiren koĢulları belirlemekte kullanılan metod 
veya gereçlerdir. ĠPK yaklaĢımları, diğer endüstri uygulamalarından farklı olarak, 
üretim prosesini aktif olarak denetlemek ve değiĢkenliği yaratan koĢulların 
belirlenmesi ve sürekli kontrol edilmesiyle müĢteri Ģartlarının yerine getirilip 
getirilmediğine karar vermek için tasarlanmıĢtır. Rastgele incelemelerle kaliteyi 
temin etme giriĢimlerini kullanan sistemlerin tersine, ĠPK, kaliteyi kontrol etmenin 
en etkin yoludur. [8] 
ĠPK, kalite ölçümü için ardıĢık, düzenli zaman aralıklarında toplanmıĢ ve çoğunlukla 
küçük yığınlardaki birimlerden oluĢan istatistiksel örneklemi zorunlu kılmaktadır. 
Diğer sıkça kullanılan metodlarda ölçümler, büyük rastsal örneklemlerdeki 
denetlemelerle elde edilir. 
ĠPK, kaliteye, reaktif yaklaĢımdan çok proaktif yaklaĢır, yani organizasyondaki 
operatörden fabrika müdürüne kadar herkesi kalite problemlerinin sebeplerini daha 
iyi anlamaya ve bunlar büyük problemler haline gelmeden çözme sorumluluğu 
almaya teĢvik eder. 
ĠPK çalıĢmaları, kalite problemlerinin kaynağı olarak operatörden daha çok proses 
(süreç) üzerinde odaklanır. Özellikle, kalite sorunlarının temelini oluĢturmayan, kötü 
operatör gibi, faktörlerle de ilgilenmesine rağmen, üretim metodları, hammadde, 
çalıĢma ortamı ve malzemedeki kusurların ve sorunların belirlenmesi ve 
çözümlenmesini araĢtırır. 
ĠPK tekniği; seri imalatın belli süreçler içinde kontrol edilerek gidiĢatın istatistiki 
yorumunu yapan ve ileride çıkabilecek red‟lerin önceden hissedilip önlemini alarak 
verimliliği ve kaliteyi artıran bir yöntemdir. 
Bu tekniği bir geri besleme sistemi olarak ta tanıyabiliriz. Bu sistemin dört elemanı 
mevcuttur. 
1. Proses (Operasyon) : Makina ve ekipmanların, malzemelerin, metodların ve 
atölye ortamlarının insan gücü ile birleĢerek bir ürünü meydana getirme 
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iĢlemidir. Prosesin performansı, ürünün kalitesi ve üretim verimi, operasyonun 
nasıl tasarlandığına ve uygulandığına ve ne Ģekilde iĢletildiğine bağlıdır. UlaĢılan 
bu operasyon performansının geliĢtirilmesi ancak proses kontrol sisteminin 
yardımları ile sağlanabilir. 
2. Performans hakkında bilgi : Prosesin gerçek performansı hakkındaki bilgi 
“operasyon çıktısı”, yani ürün incelenerek elde edilir. Operasyon çıktısı, sadece 
üretilen parçanın kendisi olmayıp, üretim periyodu, ortam sıcaklığı vb. gibi 
operasyon Ģartlarını da içeren bir kavramdır. Eğer bu bilgiler toplanıp, doğru 
yorumlanırsa, operasyondan önlem almaya gerek olup olmadığı sonucuna 
varılabilir ancak, kararlaĢtırılan önlemlerin zamanında ve doğru olarak 
uygulanması halinde yararlı sonuçlar görülebilir. 
3. Prosese müdahale (önlem) : Prosese müdahale geleceğe yöneliktir ve 
operasyonun bozulmasını önlemek içindir. Bu önlem, operatör eğitimi ve giren 
malzemede bir geliĢme gibi basit önlemler alabileceği gibi, daha temel seviyede 
prosesin kendisini meydana getiren elemanlardan meydana gelebilir. Tezgahın 
komple bakımı, operasyonun komple değiĢtirilmesi, ortam sıcaklığının, neminin 
kontrol altına alınması gibi de olabilir.  
4. Ürün üzerinde iĢlem : Ürün üzerindeki iĢlem ise, geçmiĢe yöneliktir ve ürünler 
içindeki spesifikasyon dıĢı parçaları ayırmak içindir. Eğer, ürünler 
spesifikasyonları tam ve sürekli olarak sağlayamıyor ise, bütün ürünlerin %100 
kontrol edilmesi ve okey tashih, hurda Ģeklinde ayıklanmsı gerekir. Bu iĢlem 
operasyon üzerindeki önlem alınıp olumlu sonuçları gözlenene veya 
spesifikasyon değiĢikliği yapılana kadar devam eder. 
HerĢey olup bittikten sonra, sadece ürünlerin ayıklanması prosesin performansı 
hakkında bilgi vermez. Bu nedenle, belli bir teknikle bilginin toplanması, kontrol 
çizelgesinin kullanılması ve yorumlanması sonucunda operasyonu gerçekleĢtirecek 
önlemler alınmalıdır. [8] 
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Tablo 7.1   İstatistiksel Proses Kontrol Yöntemleri [20] 
TEKNĠK 
TEKNĠĞĠN 
KARAKTERĠSTĠĞĠ 
HEDEF AġAMA 
KALĠTEYE 
ETKĠSĠ 
KULLANIM 
Shikawa 
Diag. 
Kaliteli üretim için 
kaliteye etki eden 
sistematik proses 
parametrelerinin 
ortaya konmasını 
sağlar 
Kaliteye etki eden 
proses 
parametrelerinin 
saptanması ve 
istatistiki olarak 
gözetilme 
olanaklarının 
araĢtırılması 
Proses 
tasarımından 
kalite 
planlamaya 
kadar 
* * * *  
Orta 
- 
Yüksek 
Pareto 
Analizi 
Üretim sürecinde 
oluĢan hataların ve 
önem derecelerinin 
saptanmasına yönelik 
sistemi araĢtırma 
Hataların ortadan 
kaldırılmasına yönelik 
çalıĢmalarda öncelik 
saptanması 
Üretim 
prosesi ve 
servis 
aĢamasında 
* * * *  Yüksek 
Makine 
Yeterlilik
Analizi 
Üretimde kullanılan 
makine ve 
donanımların 
öngörülen kalite 
gereksinimlerini 
sağlayacak olan kısa 
süreli bir uygulama 
Üretim makine ve 
donanımlarının kalite 
üretebilme ve kabul 
edilebilirlik kararına 
temel oluĢturma 
Üretim 
prosesi ve 
kalite 
planlama 
sürecinde 
* * * *  Yüksek 
Proses 
Yeterlilik 
Analizi 
Ġmalat sürecinde etkili 
parametrelerin 
öngörülen üretimi, 
öngörülen kalite 
gereksinmeleri 
çerçevesinde 
gerçekleĢmesine 
olanak veren analizi 
Üretim faaliyetlerinin 
yerine getirilmesine 
yönelik olarak proses 
parametrelerinin 
muayenesi, sistematik 
proses hatalarının 
eliminasyonu, 
muayene ve hata 
maliyetlerinin 
azaltılması, üretim 
süresinin kısaltılması 
ve  prosese hakim 
olmak 
Üretim 
prosesi 
tasarımı ve 
üretim 
sürecinde 
* * * * Orta 
 
7.1.1  İPK’da en çok kullanılan gereçler: 
AkıĢ ġemaları, Hareket ġemaları, Pareto ġemaları ve Analizi, Sebep-Etki 
Diyagramları (Balık-Kılçığı Diyagramı), Histogram Shewhart Kontrol ġemaları ( X-
bar ve Aralık, X-bar ve Sigma, Hareketli Ortalama ve Aralık, X ve Hareketli Aralık, 
EWMA, CUSUM, P-Ģeması, NP-Ģeması, C-Ģeması, U-Ģeması ) , Proses Yetenek 
ÇalıĢmaları, Örneklem Kabul Planları, Saçılım Diyagramları 
7.1.2  İPK / Kontrol Tablolarının Kullanım Zamanları ve Nedenleri 
ĠPK ve Kontrol Tablolarının kullanımı, kullanılan sürecin performansını gözlemek, 
gelecekte hedeflenen performansı ve düzeltmek için uygulanacak faaliyetin 
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gerekliliğini göstermek için ideal bir yoldur. Biraz bilgi edindikten sonra kolayca 
anlaĢılabilir olan kontrol tabloları çok etkili bir iletiĢim aracı olabilirler. [8] 
Kontrol Tablolarının Six Sigma siteminde üç belirgin kullanımı vardır : 
1. TÖAĠK projesinin ilk Ölçüm faaliyetlerinde, takımların, sorunların ya da kontrol 
dıĢında kalan durumların tiplerini ve sıklıklarını belirlemelerine yardımcı olur. Hangi 
türde araĢtırma veya düzeltme faaliyetinin en etkili olabileceğini de gösterir. 
2. Bir Süreç Çözümü ya da DeğiĢikliğinin (ĠyileĢtirme ya da Kontrol aĢamalarında) 
denenmesi ya da uygulanmasında, değiĢkenliğin ve performansın nasıl etkilendiğini 
göstererek ve baĢka çalıĢma veya araĢtırma alanları da önererek sonuçların 
izlenmesine yardımcı olur. 
3. Üçüncü olarak, Kontrol Tabloları sürekli olan bir alarm sistemi gibi hareket eder, 
inceleyen kiĢiyi süreçteki alıĢılmadık faaliyetler hakkında uyarır ve “Tepki Planı” 
sürecini baĢlatır. [8] 
7.1.3  İPK / Kontrol Tablolarındaki “Kontrol” Kelimesinin Anlamı 
“Kontrol” iĢleyen bir süreci önceden görülebilen bir değiĢkenlik çerçevesi içinde 
tutmak demektir. Amacı süreç performansını sabit ve sürekli bir Ģekilde iyi tutmaktır. 
ĠPK‟da, konuya istatistiksel kontrol kavramı da katalır. Yani, bir sürecin istatistiksel 
olarak kontrol altında mı yoksa kontrol dıĢında mı olduğunu anlamak için, zaman 
içinde süreci ölçmeye baĢlamalı ve sonra da toplanan verideki değiĢkenlik 
incelenmelidir. Yeterli veriyle, kontrol sınırları ölçülür ve  sürecin ne kadar iyi 
iĢlediğini kontrol etmek için ilk adımı atılır. [8] 
7.1 4  Kontrol Tablosunun Alarmları 
Bir süreçte normal Ģartlar altında, değiĢkenlerin rastgele olacağı beklendiği için, 
kontrol dıĢı bir durumu iĢaret eden birkaç unsur vardır : 
 Sınır dıĢındakiler - kontrol sınırları dıĢında olan her nokta 
 Trendler - sürekli olarak yükselen ya da düĢen nokta serisi 
  
69 
 Kaymalar veya Uzantılar - ortalamanın altında ya da üstünde giden sürekli bir 
nokta sırası 
 Çevrim veya Dönemsellik - dalga biçiminde yukarı ve aĢağı değiĢim ya da eğilim 
gösteren bir nokta serisi 
 Eğilimler - noktaların sürekli olarak merkez çizgiye ya da kontrol sınırlarına 
yakın düĢtüğü durumlar [8] 
7.1.5  Kontrol Tabloları ve Müşteri Gereksinimleri 
Kontrol Tabloları hakkındaki yanlıĢ anlamalardan biri de, “kontrol altında” olmanın 
“iyi” olmak anlamına geldiğini düĢünmektir. Bir Ģirket, alıĢılmıĢ tamir etme 
sürelerini ölçmeye karar verirse, mükemmel bir biçimde kontrol altına alınmıĢ bir 
süreci gösteren bir çizelge yapabilir. Fakat asıl sorun, ortalama çevrim sürecinin uzun 
olması, müĢterilerin ise bu iĢin daha kısa sürede yapılmasını istemeleri durumunda 
baĢ gösterir. [8,11] 
Kontrol sınırları ve spesifikasyon sınırlarının çok farklı Ģekillerde geliĢmektedir. 
Kontrol Sınırları o sırada kullanılan süreç verileriyle hesaplanır, süreç performansı 
zaman içinde değiĢtikçe onlar da değiĢebilir. Spesifikasyon Sınırları ise müĢteriden 
gelir, ancak müĢterinin gereksinimleri değiĢince değiĢebilirler. 
7.1.6  Kontrol Tablolarını Kullanmak 
ĠPK‟yı uygulamanın temel adımları : kritik ölçülerin hangileri olduğuna karar 
vermek, bir veri toplama planını uygulamak, verinin haritasını çıkarmak, sonuçları 
görmek ve doğru faaliyeti icra etmektir. Verinin haritasını çıkarmak ve veriyi 
denemek istatistik software‟leri kullanılarak kolayca yapılabilir. Bunun için sadece 
veri girilir, mönülerden çizelge tipi ve testleri seçilir ve bu Ģekilde Kontrol Tablosu 
elde edilir. 
Doğru Kontrol Tablosu tipini seçmek çok önemlidir. Hangi çizelge türünün Ģirketin 
durumuna uygun olduğunu belirlemek için birkaç nokta vardır. Örneğin, sürekli bir 
veri ölçüsü varsa (ağırlık, zaman, sıcaklık, vb. ) bir ya da iki türde çizelge 
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kullanılabilir. ĠPK kitapları genellikle doğru çizelgeyi seçmek için kullanıĢlı bilgiler 
verebilirler. 
Süreç performansındaki değiĢikliklerini gözlemek konusunda gerçekten önemli 
oldukları için hiçbir iĢ yeri sürekli olarak yeni Kontrol Tablosu geliĢtiremez. Bu 
nedenle, ancak gerektiğinde Ģu soruyla yüzleĢmek gerekir : “Hangi türde Kontrol 
Tablosu kullanılmalıdır?” [11] 
7.1.7  İPK ve Kontrol Tabloları: Yapılacaklar ve Yapılmayacaklar 
Yapılması gerekenler : 
 Veriyi hemen toplamaya, haritasını çıkarmaya ve gözden geçirmeye 
baĢlanmalıdır. 
ĠPK‟nın değeri, sorun veya fırsatlar konusunda erken uyarı sağlamasında 
yatmaktadır. Veri toplamak ve bunları raporlamak günler ya da haftalar alıyorsa ve 
kimse bunlara bakmıyorsa, kaynak harcamaya gerek yoktur. 
 Ölçüler dikkatle seçilmeli ve öncelik sırasına konmalıdır. 
Bir veya iki tane gerçekten anlamh kontrol tablosunun büyük yardımı olur. 10 ya da 
15 tane orta derecede ilginç ölçüye sahip olmak bunlara çok yakın bir sürede 
bakılacak anlamına gelir. 
 Alarmlar kurulmalı ve iyi ayarlanmalıdır. 
Tepki planlarını iyileĢtirmek için süreç hakkında öğrenilenler kullanılmalıdır. Kilit 
olaylar hakkında ne kadar hızlı ve etkili bir biçimde harekete geçilirse, müĢteriler ve 
hissedarlar da o derece memnun edilir. [11] 
Yapılmaması gerekenler : 
 Kontrol sınırları çok sık hesaplanmamalıdır. 
Kontrol sınırları verinin bir fonksiyonu oldukları için, neredeyse sürekli olarak 
ayarlanabilirler, fakat bu, alarm durumunu saptamayı güçleĢtirir. Sınırları, ancak 
bilinen bir süreç değiĢimini izleyerek tekrar hesaplamak en iyisidir. (Kontrol 
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Tablolarını sunmak ve denemek için bilgisayar programları kullanırken, seçenekleri 
kontrol sınırlarının tekrar hesaplanmasını önleyecek Ģekilde ayarlamak gerekir.) 
 Mevcut verinin tam olarak doğru olduğu farz edilmemelidir. 
Toplanan verinin niteliğini, Gage R & R yöntemleri gibi yöntemler kullanarak 
düzenli olarak kontrol etmek, verilen alarmın verinin kendi içindeki sorunlardan 
kaynaklanmamasını güvence altına ahr. [11] 
7.2  İstatistiksel Anlam Testleri (Chi-kare, t testi, ANOVA) 
Bir süreci ya da ürünü ölçer ya da analiz ederken, sadece veriye bakarak değerli 
sonuçlara varmak mümkündür. Fakat veriden öğrenilenlerin açık ya da kesin 
olmadığı durumlar da vardır. Mevcut verilerdeki trend ya da kalıpları bulacak ya da 
onaylayacak daha sağlam istatistiksel analiz yöntemleri uygulanabilir. [20] 
7.2.1  İstatistiksel Belirginlik Testlerini Kullanmak  
Ġstatistiksel Belirginlik Testleri, istatistikçiler tarafından bazı model ya da eğilimlere 
bakmak ya da veri hakkında kuĢkularını gidermek için kullanılan en önemli 
tekniklerden bazılarıdır. Six Sigma‟da bu araçların uygulandığı çeĢitli durumlar 
vardır: 
 Performanstaki bir sorunu ya da anlamlı bir değiĢikliği onaylamak 
 Verinin değerli olup olmadığını kontrol etmek 
 Bir grup sürekli verideki kalıp tipini ya da dağılımı belirlemek 
 Kalıp ve farklılıkları temel alan bir temel neden hipotezi geliĢtirmek 
 Temeldeki neden hipotezlerini değerlendirmek ya da tersini ispatlamak [1] 
7.2.2  İstatistiksel Analizin Temelleri : Sıfır Hipotezi 
Ġnsanoğlu basit gözlemlerden çok geniĢ kapsamlı anlamlar çıkarmayı sever, kimi 
durumda da bu bir sorun yaratmaz. Ama pek çok durumda, sözde eğilimler sadece 
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rasgele değiĢkenliklerden ibarettir. Yeterince beklenirse, tamamen tersine bir sonuca 
yol açan kanıt görülebilir. Bir öğrenci bir ay içinde dört kez kırık not alırsa, iniĢe 
geçtiğini fark etmeye baĢlar. Bu böylece sürüp gider. [11] 
Ġstatistiklerde, “Sıfır Hipotezi” diye adlandırılan Ģeyleri kabul eden çalıĢanlar, 
kendilerini hatalı sonuçlara götüren “yanlıĢ kalıp” olasılığına karĢı korumaya alırlar. 
Sıfır Hipotez, bir ana kütle veya süreçte gözlemlenen herhangi bir değiĢkenin, 
değiĢikliğin ya da farklılığın tamamen Ģansa bağlı olduğunu söyler. Bu 
kanıtlamadıkça hiçbir Ģeye inanmayan üst düzeyde bir kuĢkucu gibidir. Genellikle 
de, bir kuĢkucuyu ikna etmenin yolu, ona teoriyi kanıtlamak değil, diğer 
açıklamaların aksini ispatlamaktan geçer. Ġstatistiksel anlam denemelerindeki 
yaklaĢımda böyledir. [20] 
7.2.3  İstatistiksel Belirginliği Denemeden Geçirmek: Yöntem ve Açıklamalar 
Kontrol Tablolarında olduğu gibi, bir hipotezi de istatistiksel denemelerden 
geçirirken kullanabilecek çeĢitli yöntemler vardır : [1] 
 Chi-kare (x2) testi. Bu, genellikle kesikli veriyle, kimi durumlarda da sürekli 
veriyle kullanılan bir yöntemdir. Chi-kare testinin uygulanabileceği örnekler 
Ģunlardır : 
 Ġki bölgedeki hata oranlarının belirgin bir biçimde farklı olup olmadıklarını 
görmek için bunları karĢılaĢtırmak 
 MüĢterinin ürün seçimlerindeki haftalık değiĢikliklerin anlamlı bir değiĢken 
düzeyi gösterip göstermediğini kontrol etmek 
 DeğiĢik eleman düzeylerinin müĢterinin memnuniyetine olan etkilerini 
denemek 
 T testi. Bu yöntem, iki adet sürekli veri grubu ya da örneği varsa, anlam testi için 
kullanılabilir. Verinin nitelikli olduğu farz edilirse, t testi Ģu durumlarda 
uygulanabilir : 
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 Üç aylık bir dönem boyunca, herhangi bir anlamlı değiĢiklik olup olmadığını 
görmek için sürecin kilit adımının iki haftadaki çevrim zamanlarını 
kıyaslamak 
 Ġki bölgedeki müĢteri gelirini incelemek, bunun amacı birindeki gelir 
düzeyinin diğerinden belirgin bir Ģekilde daha yüksek ya da daha alçak olup 
olmadığını görmektir 
 Disket sürücülerin iki parçasındaki arama hızının farklı olup olmadığını 
görmek için deneme yapmak 
 DeğiĢkenlik Analizi (ANOVA) - ANOVA, sürekli veri için kullanılan bir baĢka 
anlam testidir; t testinden farklı olarak iki ya da daha fazla sayıdaki grup veya 
örneği kıyaslamak için kullanılır. (Üç ya da daha fazla sayıda veri grubunun 
arasında belirgin farklar varsa, hangi grup ya da grupların farklı olduğunu 
bulmak için daha fazla analiz yapmak gerekir.) AĢağıda, t testi için verilenlerle 
aynı örnekler verilmiĢtir : 
 Üç aylık bir dönem boyunca, herhangi bir anlamlı değiĢiklik olup olmadığını 
görmek için sürecin kilit adımının her haftadaki çevrim zamanını 
kıyaslamak 
 Dört bölgedeki müĢteri gelirini incelemek, bunun amacı biri ya da daha 
fazlasındaki gelir düzeyinin diğerinden belirgin bir Ģekilde daha yüksek ya 
da daha alçak olup olmadığım görmektir 
 Disket sürücülerin beĢ parçasındaki arama hızının farklı olup olmadığını 
görmek için deneme yapmak 
 Çoklu DeğiĢken Analizi. Çoklu DeğiĢken Analizi (bazen MANOVA da denir), 
çeĢitli etkenlerin belirginliğini tanımlamak için kullanılır. (Çoklu değiĢkenden 
önce bir ANOVA yapmak genellikle en iyisidir.) [1] 
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7.2.4  İstatistiksel Testlerdeki Temel Adımlar 
1. Analiz edilen konu tanımlanır. Ġstatistiksel bir test yapılacak olan kilit sorun ya 
da kavram hangisidir? Ġstatistiksel bir değerlendirmenin gerçekten gerekip 
gerekmediğinden emin olmak için kontrol edilmelidir. 
2. Hipotezinizi ve Sıfır Hipotezi formüle dökmek gerekir. Hipotezde, (teknik olarak 
“Alternatif Hipotez” denir) olanlar hakkındaki düĢünceler tanımlanır ve sonra 
“Gerçekte görülen Ģeyin bu olması rastlantısal bir olasılıktır,” diyerek yorumlanır 
(Sıfır Hipotezi) . 
3. Doğru istatistiksel test seçilir. Sürekli bir veri tekniği seçmeden önce, bu verinin 
iĢe yarayıp yaramadığını görmek için gözden geçirilir. 
4. Hesap yapılır ve sonuçlar gözden geçirilir. Temelde, üç olası cevap vardır; 
a) Sıfır Hipotezi kanıtlanır, bu da bu veride hipotezi destekleyecek kanıt yok 
demektir. 
b) Bu veriye göre, Sıfır Hipotez doğru değildir, bazı belirgin etkenler veriyi 
etkilemektedir ve bu nedenle de hipotez doğru olabilir. 
c) Eldeki veride ya da seçilen araçta bir yanlıĢlık olduğunu gösteren bir hata 
vardır. [11] 
7.2.5  Belirginlik Testleri : Yapılacaklar ve Yapılmayacaklar 
Yapılması gerekenler :  
 Kullanılan verinin geçerli olduğundan emin olunması gerekmektedir. 
Hatalı veriyi kullanarak yapılan bir test anlamsız, hatta tehlikelidir. Örneğin, 
örnek boyut çok küçükse, gerçekte olmadıkları halde belirgin farklılıklar 
bulmasına neden olabilir. 
 Doğru test türünü seçmek gerekir. 
Elde kesikli veri varsa, kullanılacak olan test Chi-ka-re 'dir. [20] 
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Yapılmaması gerekenler : 
 Ġstatistiksel analizlerin sonuçlarını kontrol etmek için deneyimler 
kullanılmamalıdır. 
Ġstatistikler ve deneyim beraber iĢ görmek durumundadır. 
 ÇalıĢanlar kendilerini hemen uzman olarak görmemelidir. 
Bu araçlarda pek çok karmaĢık Ģey ve ayrıntı vardır. AlıĢılmadık durumlara aslında 
gerçek dünyada çok sık rastlanılır ve istatistiksel analizlerin girdisini çıktısını 
öğrenmek de biraz deneyimden fazlasını gerektirir. [20] 
7.3  Korelasyon ve Regresyon Analizi 
Korelasyon ve Regresyon Analizi, bu iliĢkileri iki veya daha fazla etken arasında 
analiz eden araçları kapsar. Ġki etken arasında korelasyon varsa bu, birindeki bir 
değiĢikliği diğerindeki değiĢikliğin izleyeceği anlamına gelir. Ġstatistiksel hesapları 
bu veriye uygulayarak, etkenler arasındaki olası iliĢkilerin gücü ölçülür ve bir çok 
yardımcı sonuç çıkarılır. [20] 
7.3.1 Korelasyon ve Regresyon Analizini Kullanmak 
DeğiĢik türdeki Korelasyon ve Regresyonlar arasında bulunan araçlar, aĢağıda 
verilenleri yapmada yardımcı olabilir : 
 ġüphelenilen neden (X) ve tepki ya da çıktı (Y) arasında bir bağlantı olup 
olmadığını görmek için temel neden hipotezini test etmek 
 Sonuçlardaki (Y) değiĢik etkenlerin etkisini (X‟ler) ölçmek ve karĢılaĢtırmak 
 Bir sürecin, ürünün ya da hizmetin belli koĢullar altındaki performansını önceden 
bilmek [11] 
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Tablo 7.2  Kolerasyon Testi Örneği  [1] 
Parça kalem Etken 1 (X veya bağımsız 
değiĢken) 
Etken 2 (Y veya bağımlı 
değiĢken) 
CNC Torna Tezgahı Periyodik bakım süresi ĠĢleme hataları 
 
Korelasyon ve Regresyon, ancak aynı kalem üzerinde birleĢen iki veya daha fazla 
etken için veri varsa kullanılabilir. Bu durum, veri gruplarını karĢılaĢtıran istatistiksel 
testlerle karĢıtlık oluĢturmaktadır. Tablo 7.2, korelasyonun test edilebileceği bir 
durumu göstermektedir. 
Korelasyon analizi yapmak için hem periyodik bakım süresi hem de A, B, C, vb. 
cihazlarındaki kopya hatalarıyla ilgili veriye ihtiyaç vardır. 
Özellikle nedenleri incelerken ve verinin özelliklerine bağlı olarak, Korelasyon ve 
Regresyon araçlarının, Chi-Kare ve ANO-VA gibi araçlara göre bazı önemli 
avantajları vardır. Daha küçük veri örneklerindeki daha ince kalıpları görmeye ve 
farklı değiĢkenlerdeki değiĢikliklerin bir parçayı nasıl etkilediğini görmeye imkan 
tanır. [20] 
7.3.2  Korelasyon ve Regresyon Analizi Türleri 
Bilgisayarlar, dağılım tabloları ve istatistik programlar sayesinde pek çok insan bu 
araçlara ulaĢabilmektedir. Yaygın kullanımlardan bazıları ve birkaç kilit kavram : [1] 
 Korelasyon Katsayısı. Bir Dağılım Çizelgesi çizmek için kullanılan veri, 
etkenlerin korelasyon içinde olup olmadıklarını ve korelasyon varsa bunun gücünü 
söyleyen bir sayı - buna r denmektedir - olarak ifade edilebilir. Korelasyon katsayısı 
r –l‟den l‟e dek değiĢebilir, genellikle - 0,7‟den daha düĢük ya da 0,7‟den daha 
yüksek bir skor daha fazla araĢtırma yapılmasını hak ediyor demektir. Eksi r 
sonuçları olumsuz bir korelasyonu belirtirler. 
 Korelasyon Yüzdesi. Pek çok kiĢi r‟yi tercih eder. Çünkü neden olan Y ( bir iĢ 
sürecindeki çıktılarda yer alan etken ya da ölçümler ) ya da ona bağlı etkenin, X ( bir 
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iĢ sürecindeki girdilerde ya da süreç parçalarında yer alan etken ya da ölçümler) 
etkeninin değiĢkenlik yüzdesi ya da miktarını yansıtır. CNC Torna tezgahının 
periyodik bakım zamanı ile iĢleme hatası arasında 0,72‟lik belirgin bir artı 
korelasyon meydana geldi. r_, 0,52 olur, bu da, periyodik bakım süresi ile hata 
korelasyonunda yüzde 50‟lik bir artıĢ olduğunu gösterir, r ve r_'nin yorumlanıĢı ve 
bunlara verilen yanıt, analizin amacına ve verinin tipine bağlıdır. 
 Regresyon. DeğiĢik regresyon analizi formları, ilerideki sonuçları önceden 
bilmek için mevcut veriyi kullanmak üzerinde yoğunlaĢır. En yaygını “Doğrusal 
Regresyon” (ya da sade regresyon) denilen türdür ve iki değiĢken için kullanılır. 
 Çoklu Regresyon. Çoklu Regresyon, tıpkı Çoklu DeğiĢken Analizi gibi, çeĢitli 
etkenler ile sonuçlar arasındaki iliĢkiyi inceler. Bir süreç ortamında, örnekler Tablo 
7.2‟de gösterilenlerin hepsini içerebilir. 
 Çoklu Regresyonu kullanarak, her X‟ler ve Y‟lerin etkileri hesaplanabilir ve 
aralarında nasıl bir etkileĢim olduğu görülebilir. Daha ileri uygulamalarda, Çoklu 
Regresyon, etkenlerin kombinasyonları farklı Ģartlar altında birbirleriyle etkileĢim 
içine girdiğinde sonuçların ne olacağını önceden bilmek için modeller yaratmak 
amacıyla kullanılır.  
Tablo 7.3  Çoklu Regresyon Analiz Örnekleri  [20] 
Süreç Parça veya 
kalem 
X1 (DeğiĢken 
girdi) 
X2 (DeğiĢken 
süreç) 
X3 (DeğiĢken 
süreç) 
Y (Çıktı ya 
da değiĢken 
sonuç) 
Bilgisayar 
programını 
kurmak 
Program 
paketi 
Programın 
boyutu 
Network‟teki 
kullanıcı 
sayısı 
Server iĢlemci 
hızı (MHz) 
Kurma 
sırasında 
durma süresi 
(dak.) 
Otel 
rezervasyon 
ve giriĢ 
Rezervasyon Rezervasyon 
memuruyla 
konuĢma 
süresi (sn.) 
Rezerve 
edilen gün 
sayısı 
Rezerve 
edilen gün 
sayısı 
Bir misafirin 
otele 
giriĢinin 
yapılma 
süresi (dak.) 
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7.3.3 Korelasyon ve Regresyon : Yapılacaklar ve Yapılmayacaklar 
Yapılması gerekenler :  
 Elde çift veri olduğundan emin olunmalıdır. 
Korelasyon ve regresyon becerisi, verinin nasıl toplanıp liste haline getirildiğine de 
dayanır. Analiz edilen etkenler tek bir kalem için geçerli değilse korelasyon analizi 
yapılamaz. 
 Dağılım Çizelgesi verisini daha iyi anlamak için korelasyon katsayısı ve yüzdesi 
kullanılmalıdır. 
Bu en basit istatistiksel iĢarettir ve bir dağılım çizelgesindeki noktaları yorumlamada 
yardımcı olabilir. 
 Süreç ve ürünler hakkında daha fazla Ģey öğrenmek için, hazır olunduğunda daha 
ileri yöntemler kullanılmalıdır. 
Doğru kullanıldıklarında korelasyon ve regresyon, iĢteki değiĢkenlerin nasıl ve neden 
meydana geldiğini ve bunların nasıl kontrol edileceğinin çok daha iyi anlaĢılmasını 
sağlar. [11] 
Yapılmaması gerekenler : 
 Veriden yapılan çıkarımlar gerçek olarak kabul edilmemelidir. 
Regresyon analizi sayesinde yapılan varsayımlar çoğu durumda eğilimlere dayanır. 
Bu da, henüz anlaĢılmayan pek çok değiĢken olduğu ve bunların hiç beklemedik 
sonuçlara neden olabileceği anlamına gelir. 
 Eldeki veriye sadece tek bir Ģekilde bakılmamalıdır. 
ġüpheli bir korelasyon açıkça ortada yoksa, saklanmıĢ olabilir. Hiçbir bağlantı 
olmadığına kesin karar vermeden önce veriyi katmanlara ayırmak veya bunu daha 
uzun bir sürede toplamak akıllıcadır.  
 Korelasyonun sebep olma anlamına geldiği farz edilmemelidir. 
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Aralarında korelasyon olan iki kalem birbirlerinde herhangi bir Ģeye neden 
olmayabilirler, baĢka bir Ģey her ikisini de etkiliyor olabilir. [11] 
7.4  Deney Tasarımı (DT)     
Deney Tasarımı, bir sürecin, ürünün, hizmetin veya çözümün performansını test 
etmek ve en üst düzeye çıkarmak için kullanılan yöntemdir. Ġstatistiksel belirginlik 
testleri, korelasyon ve regresyon gibi teknikleri kullanır, amacı da değiĢik Ģartlar 
altında bir ürünün ya da hizmetin nasıl davranacağını belirlemektir. DT‟nin kendine 
özgü yanı, sadece deneysel gözlem denilen Ģekilde gerçek dünyadaki olayları 
gözlemenin ve onlar hakkında bilgi toplamanın tersine, bir deney yaparak 
değiĢkenleri planlama ve kontrol etme fırsatını vermesidir. [20] 
Deneylerin tasarımı kalite tekniklerinden en etkili olanlardan biridir ve aĢağıda 
belirtilen her iki alanda da etkin olarak kullanılabilir: [1] 
1. Ürün veya proses tasarımındaki kritik kalite problemlerin çözülmesi. 
2. Üretimdeki kritik kalite problemlerinin çözülmesi. 
Burada bir ürün için kritik kalite problemi kabul edilebilir hata oranının üzerinde, 
klasik mühendislik yöntemleri ile çözülmesi çok zaman aldığı gibi bu yöntemlerle 
çözümü pahalı olan problemler olarak tanımlanabilir. DT tekniği “Kalite ürünle 
birlikte tasarlanmalıdır” anlayıĢının çok etkin bir uygulaması olarak ortaya çıkar ve 
bu teknik kullanılarak tüm yeni ürün ve proses tasarımlarında daha üretime 
geçmeden oluĢabilecek tüm kritik kalite problemleri bertaraf edilebilir ve böylece 
önemli bir kalite seviyesi yakalanır ve maliyette önemli bir düĢüĢ olur. 
Ürün veya üretim sisteminde belirlenen kritik kalite problemlerinin çözümüne 
yönelik değiĢik kalite geliĢtirme çalıĢmaları yapılabilir ancak bu çalıĢmalar belirli bir 
sistematik içinde kalite araç ve teknikleri kullanılmadan gerçekleĢtirilirse, istenen 
amaca ulaĢmak oldukça uzun bir zaman alabilir. Bu yüzden üründe veya üretim 
sisteminde belirlenen problemlerin çözümüne yönelik olarak birtakım araĢtırmalar 
yapılır. Bu araĢtırmalarda öngörülen deneylerin anlaĢılır ve üzerinde yorum 
yapılabilir olması için uzun süren ön çalıĢmalarla alt yapısı hazırlanmalı ve iyi 
tasarlanmalıdır. 
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Ürünün ve/veya üretim sisteminin performansını etkileyen faktörlerin ve bunların 
etki seviyelerinin belirlenmesi ile baĢlayan bu ön hazırlık safhasında beyin fırtınası, 
balık kılçığı ve hata ağacı gibi kalite araçlarının kullanılması gereklidir. Yapılan ön 
hazırlıklar genelde deneyin oluĢum mekanizmasına da yansıyarak değiĢik deneysel 
tasarım yöntemlerinin oluĢmasına neden olur. Bu deneysel tasarım yöntemleri 
temelde aynı amaca hizmet etmekle birlikte sonuca en kısa sürede ve maksimum 
kazançla ulaĢabilmek için gerek ön çalıĢma gerekse deney matrisinin 
oluĢturulmasında farklı yollar izlemektedir. [1] 
Deneysel tasarım yöntemleri yeni ürün veya varolan ürünü geliĢtirilmesi amacıyla,  
 Temel yapıların değerlendirilip diğerleri ile karĢılaĢtırılması 
 Malzeme alternatiflerinin değerlendirilmesi 
 Performans üzerine etkili ürün parametrelerinin incelenmesi 
gibi mühendislik tasarım uygulamalarını içerir. [2] 
Deneysel tasarım yöntemleri incelenen sistemde;  
 değiĢimlerin nedenlerini araĢtırmayı, 
 bu değiĢimleri yok etmeyi veya değiĢimlere karĢı güçlü bir sistem oluĢturmayı 
hedefler. [2] 
Deneysel tasarım yöntemlerinde sistemi etkileyen tüm faktörler ele alındığı için 
normalde sistemdeki bir faktörü düzeltmekle elde edilebilecek fayda yerine, birkaç 
faktörde küçük değiĢiklikler yaparak toplamda daha çok fayda sağlanabilir. [11] 
7.4.1  Deney Tasarımlarının Kullanımı 
DT‟nin bir Six Sigma kuruluĢunda pek çok olası uygulanıĢı vardır : [2] 
 MüĢterinin Sesi sistemlerini değerlendirmeye, müĢterileri sıkmadan geçerli 
bilgiler üretmek için en iyi yöntem karmasını bulmaya 
 Bir sorun ya da hatanın yaĢamsal temel nedenini diğerlerinden ayıracak etkenleri 
belirlemeye 
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 En iyi iyileĢtirme stratejisini bulmak için olası sonuç kombinasyonlarını 
denemeye 
 Potansiyel sorunları tanımlamak ve birinci günden itibaren hataları azaltmak için 
ürün ve hizmet tasarımları geliĢtirmeye imkan tanır. 
Deney Tasarımını her ne kadar kiĢilerden çok nesnelere uygulamak daha kolay olsa 
da, hizmet alanlarında da deneyler yürütmek mümkündür. Bunlar, değiĢkenlerin 
gerçek süreç içinde kontrol edildiği ve sonra da sonuçların karĢılaĢtırıldığı gerçek 
yaĢam deneyleri olarak görülebilir. Örneğin, büyük bir satıĢ kuruluĢu, satıĢları en çok 
artıran kombinasyonu bulmak için dört aylık bir dönem içinde 14 değiĢkeni test 
etmiĢtir. Alan deneyinde tanımlanan çözümlere dayanılarak, satıĢ hacmi, Ģirketin en 
çok ürün yaptığı bölgede bile yüzde 50 oranında yükselmiĢtir. [11] 
7.4.2  Deney Tasarımlarının Temel Adımları 
Deneyleri tasarlamanın temel adımları aĢağıdaki gibidir : [21] 
1) Değerlendirilecek etkenler tanımlanmalıdır. Deney sonucunda ne öğrenmek 
isteniliyor? Sürecin ya da ürünün olası etkileri nelerdir? Bu etkenleri seçerken, 
daha fazla etkeni test ederek ek bilgi toplamanın yararıyla artan maliyet ve 
karıĢıklığı dengelemenin önemi unutulmamalıdır.  
2) Test edilecek etkenlerin düzeyi belirlenmelidir. Hız, zaman, ağırlık ,vb. gibi 
değiĢken etkenler söz konusuysa, bunları sonsuz sayıda düzeyde test edebilir. Bu 
nedenle bu adımda, sadece hangi değerleri değil aynı zamanda kaç tane farklı 
düzeyi test etmek istenildiğinede karar verilir. Kesikli veri durumunda, bu 
düzeyler ya o ya da bu olabilir. 
3) Bir deneysel kombinasyon serisi oluĢturulur. DT‟de, genellikle, her değiĢkenin 
ayrı olarak test edildiği “bir seferde tek etken” yaklaĢımından kaçınmak iyi olur 
(bu OFAT diye bilinir). Daha çok, koĢul serileri, tüm etkenler, temsil edecek 
veriler elde edilecek Ģekilde incelenmelidir. Olası kombinasyon ya da seriler, 
istatistik programlar ile toplanabilir ya da tablolarda bulunabilir ve kullanımları 
olası her permütasyonu test etmekten firma kurtulmuĢ olur. 
  
82 
4) Deneyi, önceden belirlenmiĢ Ģartlarda yürütmek gerekir. Burada anahtar, diğer 
test edilmemiĢ etkenlerin, sonuçları etkilemelerine izin vermemektir. 
5) Sonuçlar değerlerilmelidir. DT verisinden çıkan sonuç ve kalıplar görülmek 
isteniyorsa, ANOVA ve Çoklu Regresyon gibi araçlar Ģarttır. Deneysel veriden 
pek çok açık yanıt alınabilir ya da daha sonra ek deneylerde test edebileceği ek 
sorunlar çıkabilir.  
7.4.3  Deney Tasarımı:Yapılacaklar ve Yapılmayacaklar 
Yapılması gerekenler : 
 DT kavramlarını gerçek yaĢamdaki süreçlere uygulamaya hazırlıklı olmak 
gerekir. 
Ürün Tasarımı, mühendislik ve üretim dıĢında, pek çok faaliyet laboratuarda deney 
için uygun değildir. Deneyleri gerçek kiĢiler üzerinde yürütmek gerekebilir, örneğin 
yeni bir çözümün pilot uygulaması yapılabilir. 
 Deneysel sıraların avantajı kullanılmalıdır. 
DT‟nin Ģirkete büyük zaman ve kaynak kazandırmasının yollarından biri de az 
testle daha fazla veri elde etmektir. Doğru yapılırsa, baĢka türlü 
düĢünülemeyecek deneyleri yürütmek için zaman bulabilir. 
 DT planlarına sorun önleyici unsurlar da koyulmalıdır. 
Eğer deneyde bir Ģeyler yanlıĢ giderse ciddi sonuçlara yol açar mı? Eğer açarsa, 
deneyin geri tepmeyeceğinden emin olmak için bir önlem ve beklenmedik durum 
planına ihtiyaç vardır. Örneğin, iĢ riske atılmağı sürece bir çözümün pilot 
uygulamasını müĢteriler üzerinde yapmakta sakınca yoktur. [11] 
Yapılmaması gerekenler :  
 Farklı etken veya etkilerin göz önüne alınması ihmal edilmemelidir. 
 Çoğu deneyi mahveden, önceden tahmin edilmeyen değiĢkenlerdir. 
 Deney çarkına takılıp kalınmamalıdır. 
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TÖAĠK‟nın “Analiz” aĢamasında olduğu gibi, her zaman daha fazla test yapabilir ve 
daha fazla veri toplanabilir. DT bir amaç olarak değil bir araç olarak kullanılmalıdır.  
7.5  Hata Tipleri ve Etkileri Analizi (HTEA) 
Hata Durumları ve Etkileri Analizi, potansiyel sorunları (hataları) tanımlamak ve 
öncelik sırasına koymak için bir bilgi seti, bir süreç ve bir formdur. Faaliyetlerinde 
HTEA‟yı temel alan bir yönetici, iyileĢtirme takımı ya da süreç sahibi, önlem almak, 
gözlem yapmak ve tepki planları için enerji ve kaynağı en çok iĢe yarayacağını 
düĢündüğü yerlerde kullanabilir. Hava yolları ve savunma gibi riski yüksek 
endüstrilerden alınan HTEA, potansiyel sorun analizi kavramının daha sıkı bir 
uygulamasıdır. [7] 
7.5.1  HTEA’nın Uygulama Alanları  
Six Sigma ortamında, sorunlara sadece iĢ süreçleri ve iyileĢtirme değil aynı zamanda 
veri toplama faaliyetleri, müĢterinin sesi çalıĢmaları, süreçler ve Six Sigma‟nın 
baĢlangıç dönemiyle ilgili olarak HTEA yönteminin pek çok uygulaması vardır. Tek 
gerekli olan, sorunları gidermek için karmaĢık veya riski yüksek bir durumun 
olmasıdır. [7] 
7.5.2  Proses FMEA Uygulama Adımları [7] 
1. Ürün ve prosesin belirlenerek, çalıĢma ekibinin kurulması. Analize öncelikle, 
Proses FMEA‟nın sentez formunun doldurulmasıyla baĢlanır. Bu form üzerinde ürün 
ve prosesin tanımı, çalıĢmanın nedeni, talep eden ve karar veren kiĢiler, çalıĢma planı 
ve katılanlar ile ilgili bilgiler yer almaktadır.  
ÇalıĢma ekibi genellikle sorumlu ve deneyimli kiĢilerden seçilen üç ile yedi kiĢiden 
kurulur. Mühendisler, araĢtırmacılar ve üretim kalite bölümü temsilcileri tercihen 
dahil edilir. Öncelikle ekip lideri seçilir. Ġki aydan fazla sürmemesi istenen bu sürede 
periyodik toplantılar yapılır ve bu toplantıların üç saati geçmemesi arzu edilir. Ekip 
lideri öncelikle ürün parça tanımı, proses akıĢ diyagramları, proses yerleĢim planı, 
proses ile ilgili hata verileri, teknik resimler, muayene planı ve parça numunesi gibi 
bilgilerin ve belgelerin tamamlanmasıyla uğraĢır.  
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2. Ürün ve prosesin belirlenmesi aĢamasında önce proses aĢamaları ve fonksiyonları 
belirlenerek, her bir parçanın fonksiyonunun ve bu fonksiyonu yerine getirecek 
özelliklerin tanımlanmasına çalıĢılır. Bu amaçla hazırlanan proses iĢ akıĢ diyagramı 
çalıĢmayı yönlendirir.  
3. Hata türlerinin tespitinde birtakım olasılıklardan yararlanılmaya çalıĢılır. Acaba 
müĢteri neyi kabul etmeyebilir. Bu parça operasyonda niçin ret edilebilir veya bu 
parça veya proses istenilen özellikleri karĢılamada nasıl hata yapabilmektedir.  
4. Hata etkilerinin tespit edilmesi. MüĢteri bir sonraki operasyon ise, operasyon 
performansı yönünden sonuçlar; uymama, birleĢtirilememe, takılamama, 
karĢılamama ile ekipman ve malzemeyi hasarlama yönünden belirlenmeye çalıĢılır. 
Ayrıca düĢük performans, çalıĢmama, kötü görünüm, kesintili çalıĢma, ses ve kötü 
koku yönünden hatanın sonuçlarının müĢteriler tarafından değerlendirilmesidir.  
5. Hataların olası sebeplerinin tespiti. Her proses için hata türüne neden olabilecek 
sebepler sıralanarak düzeltilebilir veya kontrol edilebilir proses parametreleri 
cinsinden tanımlanmalıdır.  
6. Kontrol önlemlerinin tanımlanması. Bunlar çıkması muhtemel hatayı belirleyen 
veya hata türünün ortaya çıkmasını önleyen iĢlemlerdir. Bu kontroller genellikle 
istatistiksel proses kontrol (ĠPK) proses sonrası muayene ve testler ve mastar 
kontrolü Ģeklinde yapılabilir. Proses kontrolü öncelikle hatanın oluĢmasını önlemeyi, 
hata sebebini bularak düzeltici faaliyeti baĢlatmayı ve hata türünü ortaya koymayı 
planlamaktadır. 
7.5.3  Puanlandırma 
7.5.3.1     Hata ve sebep olasılığının derecelendirilmesi  [7] 
Öncelikle hata ve sebep olasılığı belirlenmeye çalıĢılır. Hata türünün ne sıklıkta 
oluĢabileceği hesaplanarak olasılık bir ila on arasında derecelendirilir. Grup 
üyelerinin bilgi birikimi ve tecrübelerine göre derecelendirme yapılır. Hata türünün 
oluĢma sıklığı dikkate alınır ve olasılık derecelendirme tablosu kullanılır. Benzer bir 
proses varsa, buradaki istatistik bilgilerden yararlanılır.  
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Tablo 7.4  Olasılık Derecelendirme Tablosu  
HATA OLASILIĞI OLASI HATA ORANLARI DERECE 
HEMEN HEMEN KESĠN 1 / 2 „den fazla 10 
ÇOK YÜKSEK 1 / 2 9 
YÜKSEK 1 / 8 8 
1 / 20 7 
ORTA 1 / 80 6 
1 / 400  5 
1 / 2.000 4 
DÜġÜK 1 / 15.000 3 
ÇOK DÜġÜK 1 / 150.000 2 
HEMEN HEMEN OLANAKSIZ 1 / 1.500.000 „den düĢük 1 
7.5.3.2  Şiddet Derecelendirilmesi 
Olması muhtemel hata türünün müĢteriye olan etkisinin önemini derecelendirmede 
kullanılır. MüĢteriye olan etkisi açısından hatanın etkisi bir ile on arasında 
derecelendirilir. Bu dereceler hata türlerinin etkisiyle bağlantılıdır. Ürün tasarımı 
üzerinde yapılacak değiĢikliklerle müĢteri yönünden Ģiddet derecelendirilmesi 
yapılabilir. AĢağıda Ģiddet derecelendirme tablosu görülmektedir. [7] 
Benzer etki yaratan hatanın aynı Ģiddet değeri almasına dikkat edilir.  
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Tablo 7.5  ġiddet Derecelendirme Tablosu 
ETKĠ  
KRİTER 
TEHLĠKE  
Emniyet ile ilgili arıza, yasalara uyumsuz bir arıza. Hata her 
hangi bir ikaz olmadan meydana gelir. 
CĠDDĠ 
Emniyet ile ilgili arıza, yasalarla uyumsuz bir arıza. Hata bir 
ikazla meydana gelir. 
ÇOK BÜYÜK 
Üretimin tümü hurdaya ayrılabilir. Ürün kullanılmaz hale 
gelip temel fonksiyonlarını kaybeder. MüĢteri büyük 
hoĢnutsuzluk duyar. 
BÜYÜK 
Ürün/proses üzerinde büyük etki.  Üretimin ayıklanması ve 
bir bölümünün (%100‟den az) hurdaya ayrılması gerekir. 
MüĢteri hoĢnutsuzluk duyar. 
ÖNEMLĠ 
Parçanın yeniden iĢlenmesi / onarılmasına neden olur. Ürün 
performansının derecesi düĢmüĢtür. Ürün çalıĢmamaktadır. 
Fakat kolaylık/rahatlık sağlayan bazı parçalar çalıĢmaz. 
MüĢteri hoĢnutsuzluk duyar. 
ORTA 
Ürün performansı veya proses üzerinde orta Ģiddete etki.  
MüĢteri ürün kullanımında bazı rahatsızlıklar duyar. 
Kolaylık/rahatlık sağlayan bazı parçalar düĢük performansla 
çalıĢırlar. 
KÜÇÜK 
Ürün performansı veya proses üzerinde küçük Ģiddete etki. 
Hata müĢteri tarafından fark edilir ve ürün kullanımında bazı 
rahatsızlıklar yaĢanır. 
ÖNEMSĠZ 
Ürün performansı veya proses üzerinde önemsiz etki. Hata 
müĢteriler tarafından fark edilir. 
ÇOK ÖNEMSĠZ 
Ürün performansı veya proses üzerinde çok önemsiz etki. 
Hata müĢteriler tarafından fark edilmez. 
ETKĠSĠ YOK Ürün performansı veya proses üzerinde hiç etkisi yok. 
7.5.3.3  Tespit Edilebilirlik Derecelendirilmesi 
Ürün veya parçanın üretim veya montaj hattını terk etmeden önce hataların tespit 
edilebilme olasılığıdır. Burada hata, sanki oluĢmuĢ gibi varsayılmakta ve mevcut 
kontrol olanaklarıyla hata türüne sahip olan parçanın sevkini önleme olanağı 
derecelendirilmektedir. Burada da yine bir ile on arasında derecelendirme uygulanır. 
AĢağıda tespit edilebilirlik derecelendirme tablosu görülmektedir. [7] 
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Tablo 7.6  Tespit Edilebilirlik Derecelendirme Tablosu 
TESPĠT  KRĠTER 
DEREC
E 
ĠMKANSIZ Tespit etme imkanı yok 10 
ÇOK ZOR Kontrollerin hata türünü belirlemesi çok zor 9 
ZOR Kontrollerin hata türünü belirlemesi zor 8 
AZ Kontrollerin hata türünü belirlemesi çok az 7 
ÇOK AZ Kontrollerin hata türünü belirlemesi az 6 
ORTA Kontrollerin hata türünü belirlemesi orta 5 
ORTANIN  
ÜSTÜ 
Kontrollerin hata türünü belirlemesi ortanın üstü 4 
YÜKSEK Kontrollerin hata türünü belirlemesi yüksek 3 
ÇOK YÜKSEK Kontrollerin hata türünü belirlemesi çok yüksek 2 
KESĠN Kontrollerin hata türünü belirlemesi kesine yakın 1 
7.5.3.4  Hatanın Müşteriye Yansıması 
Hatanın müĢteriye yansıması olasılığını tespit etmek için aĢağıdaki tablodan 
yararlanılır. [7] 
Tablo 7.7  Hatanın MüĢteriye Yansıma Olasılığı Derecelendirme Tablosu 
Hatanın MüĢteriye Yansıma Olasılığı Derece 
4 10 
1 / 2 9 
1 / 3 8 
1 / 10 7 
1 / 20 6 
1 / 100 5 
1 / 500 4 
1 / 1.000 3 
1 / 10.000 2 
1 / 100.000 1 
7.5.4  Risk Öncelik Katsayısının Hesaplanması 
Bu katsayı her bir hata sebebi için belirlenen olasılık, Ģiddet ve tespit edilebilirlik 
değerlerinin çarpılmasıyla hesaplanmaktadır.  
“Risk öncelik katsayısı = Olasılık x ġiddet x Tespit Edilebilirlik” 
Bu katsayı (RÖS) hataların önemini ve düzeltici önlemlerin önceliğini 
belirlemektedir. Bu katsayının büyüklüğü dikkate alınarak iyileĢtirme faaliyetlerine 
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baĢlayıp baĢlayamama kararı alınır. Genellikle bu katsayı yüzden büyük olduğunda 
kesinlikle önlem alınmalıdır. ĠyileĢtirme olarak önerilen faaliyetler Ģiddet, olasılık 
veya tespit edilebilirlik derecelerinden birini veya fazlasını azaltmak için 
uygulanmaktadır. Ele alınan faaliyetlerin gerçekleĢmesi ile ilgili sorumluluklar ve 
bitiĢ tarihleri belirlenmelidir. ĠyileĢtirme sonucunda ulaĢılabilecek yeni olasılık, 
Ģiddet ve tespit edilebilirlik dereceleri tahmin edilerek yeni risk öncelik katsayısı 
belirlenmeli ve FMEA formuna, bu farklılık etkisinin değeri eskisinin üstü çizilerek 
kaydedilmelidir. [7] 
7.5.5  Bir HTEA Örneği 
Bir Ģirketteki yöneticiler ve mühendisler, on-line kataloğun güncellenmesinde hiçbir 
Ģeyin yanlıĢ gitmeyeceğinden emin olmak istiyorlardı. ĠĢte tanımladıkları sorunlardan 
ikisi ve yaptıkları analiz : 
1.Yeni bir malda yanlıĢ süsleme kullanılmıĢ 
Önem = 5 Meydana Gelme = 5  Belirlenme = 3 
RÖS = 5 x 5 x 3 = 75 
2. Alıcılar bir mal için sipariĢ veremiyorlar. 
Önem = 8 Meydana Gelme = 5  Belirlenme = 6 
RÖS = 8 x 5 x 6 = 240 
Bu değerlendirmeyi temel alarak, sipariĢlerin verilememesi üzerinde odaklandılar ve 
tüm yeni ürün numaralarının sipariĢ sistemine gönderilmesinden emin olmak için 
önleyici ölçümler yaptılar. [7] 
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7.6 Hatasızlık (Poke-Yoke)     
Poke-Yoke kavramı, Japonya‟da geliĢtirilmiĢ bir terim olup Poke (öngörülmeyen, 
tesadüfi hata) , Yoke ise (azaltma) anlamına gelmektedir. Dolayısıyla bu teknik 
yardımıyla tesadüfi hatalar azaltılmalı, yani üretim sürecinde sadece hatasız ürünler 
üretilmesine yönelik koĢullar sağlanmalıdır. (Üretimde sıfır hata prensibi). Poke-
Yoke ilk kez 1986 yılında Shigeo-Shingo tarafından açıklanmıĢtır. Poke-Yoke 
tekniği az da olsa OHTEA benzeri bir teknik olup, gelecekte oluĢabilecek hataların 
% 100 önlenmesi hedefine yöneliktir. 
Poke-Yoke tekniğinin uygulanması çok geliĢmiĢ bir kalite kültürünün sağlanmıĢ 
olmasını gerektirmektedir. Bu amaca yönelik ilk çalıĢma ĠPK sonuçlarından 
faydalanarak olası hata türlerinin belirlenmesi ile baĢlar. Ġkinci aĢama OHTEA‟nın 
problem çözümü aĢaması benzeri olarak düĢünülebilir ve bu Poke-Yoke‟ye giden 
yolu ifade eder. 
Bu nedenle Poke-Yoke‟nin yeni uygulamaya konulan bir kalite sisteminin yapı taĢı 
olarak düĢünülemez. Poke-Yoke‟nin temel felsefesini, hataların yanılgılardan ve 
yanlıĢlıklardan kaynaklandığı yaklaĢımı oluĢturur. Bu tür yanılgı ve yanlıĢları 
aĢağıdaki Ģekilde örneklendirmek olasıdır. [20] 
1. Unutmak 
2. KarıĢtırmak   
3. DeğiĢtirmek   
4. YanlıĢ anlamak 
5. Okuma hatası   
6. Bilgi ve iletiĢim eksikliği 
Poke-Yoke, iĢletme araçlarının üründe herhangi bir hata oluĢmasına kesinlikle engel 
olacak Ģekilde iĢletilmesi Ģeklinde tanımlanabilir. Bu amaca yönelik olarak delicesine 
güvenilirlik öngörülerek her türlü hataya neden olacak sistem elemanlarının devre 
dıĢı bırakılması hedeflenir. Poke-Yoke basit ve geliĢtirilmiĢ olmak üzere iki Ģekilde 
yürütülebilir. BaĢlangıçta belirtildiği üzere Poke-Yoke ancak üretim sürecinde olası 
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her türlü hatanın eksiksiz belirlenmesini takiben düĢünülebilir. Bu veriler FMEA  
(OHTEA) formlarından elde edilir. 
Hatasızlık, OHTEA‟nın bir uzantısı, ya da Six Sigmada hatalardan kurtulmak için 
artı bir disiplin uygulaması olarak düĢünülebilir. OHTEA, sorunların önceden 
belirlenmesi ve önlenmesine yardım ederken, Hatasızlık, müĢteriye ürün veya hizmet 
ulaĢmadan önce hataların düzeltilmesi üzerinde durur. Her sürecin değiĢmez bir 
unsuruna özel bir dikkat gösterir : insan hatası. [11] 
7.6.1  Hatasızlığın Kullanım Alanları 
Hatasızlık Ģu amaçlarla kullanılabilir : 
 TÖAĠK projelerinde iyileĢtirme ve süreç tasarımlarının son ayarlarının yapılması. 
Bu seyrek görülen ama en çok zorluk çıkaran sorunlardan nasıl kaçınılır ya da 
nasıl çözülür? 
 Six Sigma performansına yaklaĢan süreçlerden veri toplamak. Süreç ne kadar 
mükemmel olursa onu ölçmek de o kadar zorlaĢır. 
 Bir süreci 4,5‟dan 6 Sigma puanına yükseltmek için süreçteki sorun ve hataları 
gidermek. [11] 
7.6.2  Hatasızlığın Temel Adımları 
Hatasızlık en iyi, tam bir HTEA önceden belirleme ve önleme çalıĢması sonrasında 
uygulanabilir. Sonrasında Ģunlar yapılabilir; [20] 
1. Önleyici faaliyetlere rağmen meydana gelebilecek olası hataları tanımlamak. 
Mevcut süreçteki her adım gözden geçirilmeli ve bu adımda hangi olası insan ya 
da donanım hataları olabilir? diye sorulmalıdır. 
2. Bir hata ya da yanlıĢ iĢlemeyi henüz meydana gelmeye baĢlıyorken belirlemenin 
bir yolunu bulmak. Örneğin, arabadaki elektrik devresi, emniyet kemerinin 
takılıp takılmadığını sürücüye söyleyebilir. E-ticaret programları, bir alandaki 
herhangi bir veri parçasının kaybolduğunu söyleyebilir. Bir montaj atölyesinde, 
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parçaları tutan bantlar, iĢçilerin herhangi bir malzemenin kayıp olup olmadığını 
görmelerine yardımcı olur. 
3. Bir hata belirlendiğinde icra edilecek faaliyetin türü tanımlanıp seçilmelidir. 
Temel “Hatasızlık Araçları” Ģunlardır : 
 Kontrol. Süreci kendiliğinden düzelten bir faaliyet, örneğin otomatik bir imla 
düzelticisi. 
 Devreyi Kapatmak. Bir hata olduğunda süreci kapatan bir prosedür ya da alettir. 
Ütülerin otomatik kapanma özelliği buna bir örnektir. Bir baĢka örnek de bazı 
yatırım rakamlarının, bu yatırımlardan uzak tutulmak istenen hesaplara girmesini 
engelleyen karmaĢık bir yatırım yazılımıdır. 
 Uyarı. ĠĢle ilgili kiĢiyi bir Ģeylerin ters gittiği konusunda uyarır. Emniyet kemeri 
alarmı buna bir örnektir. Bir sürecin kontrolden çıktığını gösteren bir kontrol 
tablosu da buna benzer. Genellikle uyarılar göz ardı edildiği için kontrol ve 
devreyi kapatma tercih edilir. 
Saptama/belirleme, kendini düzeltme, kapatma/devreden çıkarma veya bir sorunu 
uyarma ile ilgili yöntemler için gerçek bir hayal gücü ve yaratıcılık gerekir. Bazı 
yaygın Hata Kanıtlama ölçüleri Ģunlardır : 
 Malzeme ve belgelere renk ve Ģekille kod vermek 
 Yasal belgeler gibi kilit konularda ayırt edici Ģekiller kullanmak 
 Kolaylıkla karıĢtırılan kalemleri tanımlamak için sembol ve ikonlar 
 Bilgisayarda tutulan kontrol listeleri, açık formlar, sınıfında en iyisi, güncelleme 
prosedürleri ve basit iĢ akıĢları, yanlıĢların, müĢterilerin elinde kusurlara 
dönüĢmesini engellemeye yardımcı olur. 
Hatasızlık iyileĢtirme ve üretim çalıĢmalarının odağı konumundadır. Montajın yanlıĢ 
yapılamayacak Ģekilde yapılmasını sağlayacak yollar aranmalıdır. Bunun için daha 
görsel olunabilir, parçaların nasıl bir araya getirileceğine dair renkli Ģemalar 
hazırlanabilir. Ayrıca, tıpkı sadece bir tek kilide uyan bir anahtar gibi parçaların 
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yanlıĢ bir Ģekilde birleĢtirilmelerini zorlaĢtırmak için çeĢitli girinti ve çıkıntılar da 
kullanılabilir. 
Her adımda yapılan iĢi kontrol ederken artı bir dikkat de gerekir. ĠĢi yapan bu kiĢiler, 
ürünlerinin elden çıkmadan önce teftiĢini yaparlar; bu ürünü alan kiĢiler de ürünü 
teftiĢ ederler. Bu uyumlu hareket sayesinde, olabilecek pek çok üretim hatası 
giderilmiĢ olur. [20] 
7.6.3  Hatasızlık  (Poke-Yoke) : Yapılacaklar ve Yapılmayacaklar 
Yapılması gerekenler : 
 Olabilecek tüm akla uygun hataları düĢünmeye çalıĢmak. 
Bu, kuruluĢtaki negatif ve paranoyak kiĢilerin gerçekten iĢe yarayacağı bir alandır. 
 ĠĢ sürecinin bir parçası olarak hataları saptamak ve düzeltmek için akıllıca yollar 
bulmak amacıyla tüm yaratıcı gücün kullanılması. 
Hataların saptanmasını akıĢ süreci sonrası müfettiĢlere ya da müĢterilere bırakmak, 
kısa yoldan felaketi davet etmektir. [11] 
Yapılmaması gerekenler :  
 “Hata yapmak insana özgüdür” düĢüncesine takılıp kalınmamalıdır. 
Çoğu zaman iĢleri yoluna koymak ta insana özgüdür. Elemanların akıĢ öncesi 
önlenebilecek sorunları nasıl çözdükleri bulunmalı ve en iyi uygulamalar 
paylaĢılmalıdır. 
 Ġnsanların her seferinde hatalarını göreceklerine güvenilmemelidir. 
Süreç iki sığmada takılıp kalmıĢsa, akıĢ sonrası teftiĢin güvenlik ağını 
kullanmaktan kaçmanın imkanı yoktur. [11] 
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7.7  Kalite Fonksiyon Yayılımı (QFD)    
Kalite Fonksiyon Yayılımı, müĢteri girdilerini öncelik sırasına koymak ve bunları bir 
ürün, servis ve/veya süreç için tasarıma ve spesifikasyona çevirmektir. QFD ile ilgili 
iĢin ayrıntısı hem karmaĢık hem de çok yorucu olsa da, QFD‟nin esasları sağduyulu 
düĢüncelere ve daha önce gösterilen araçlara dayanır. [20] 
7.7.1  Kalite Fonksiyon Yayılımının Kullanım Alanları 
QFD, pek çok değiĢkeni olan etkili bir yöntemdir, bu nedenle kullanım alanları 
oldukça geniĢtir. 
 MüĢteri ihtiyaçları ve o sıradaki performans temel alınarak iyileĢtirme 
projelerinin öncelik sırasına konması ve seçilmesi 
 Süreç ya da ürün performansını rakipler karĢısında değerlendirmek 
 MüĢteri gereksinimlerini performans ölçülerine çevirmek 
 Yeni süreç, ürün ve hizmetleri tasarlamak, test etmek ve son haline getirmek 
amacıyla kullanılabilir. 
QFD, hiçbir Ģekilde tek baĢına kullanılan bir araç değildir. ĠĢe yaraması müĢterinin 
sesi girdisinden deneylerin tasarımına kadar değiĢik yöntemlere bağlıdır. [20] 
7.7.2  Kalite Fonksiyonu Yayılımının Temelleri 
“Kalite Evi” adı verilen özel bir çok boyutlu matris en iyi bilinen QFD yöntemidir. 
Tam bir QFD ürün tasarım projesi, müĢterilerin ve rakiplerin ihtiyaçlarını ayrıntılı 
süreç spesifikasyonlarına çeviren bu matrislerden bir kısmıyla ilgilidir. QFD 
belgelemesindeki tüm ayrıntılar arasında iki ana kavram bulunmaktadır : [20] 
1. QFD Çevrimi. Operasyon tasarımı ve planları yapmak için dört ana aĢamada 
tekrarlanan bir çalıĢmadır : 
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a) MüĢteri girdisi ve rakip analizini, ürün veya hizmet özelliklerine çevirmek (temel 
tasarım elemanları) 
b) Ürün/hizmet özelliklerini, ürün/hizmet spesifikasyonlan ve ölçülerine çevirmek. 
c) Ürün/hizmet spesifikasyonları ve ölçülerini, süreç tasarım özelliklerine çevirmek. 
d) Süreç tasarım özelliklerini, süreç performans spesifikasyonları ve ölçülerine 
çevirmek. 
2. Öncelik Sırasına Koymak ve Korelasyon. Özel ihtiyaçlar, özellikler, gereksinimler 
ve ölçüler arasındaki iliĢkilerin ayrıntılı analizidir. Kalite Evi veya basit L matrisi 
gibi matrisler, bu analizin organize olmasını sağlar ve tasarım çalıĢması ardındaki 
gerekçeyi belgeler. 
Temelde, QFD Çevrimi, tasarım süreci sırasında akıĢ sonrası Y‟lerden (MüĢteri 
gereksinimleri ve ürün spesifikasyonları) akıĢ öncesi X‟lere (Süreç spesifikasyonları) 
bağlantı sağlar. Mevcut bir süreç veya üründe, daha önce hiç araĢtırılmamıĢsa bu 
iliĢkileri açığa kavuĢturmak ve belgelemek için kullanılır. Kalite Evi‟nin bir baĢka 
yararı da, kendi standart çizgisel düĢünce süreciyle düĢünülemeyecek 
kombinasyonları test ederek çapraz iliĢkiyi test eden bir matris olmasıdır. [20] 
 
 
 
 
 
 
 
  
95 
MÜġTERĠ 
GEREKSĠNĠMLERĠ 
U
ç 
k
al
ın
lı
ğ
ı 
se
çe
n
eğ
i 
M
ü
re
k
k
ep
 r
en
k
le
ri
n
in
 
çe
Ģi
tl
il
iğ
i 
G
ö
v
d
e 
m
al
ze
m
es
i 
(A
lt
ın
, 
m
er
m
er
 v
s.
) 
3
 d
eğ
iĢ
ik
 f
iy
at
ın
 
o
lm
as
ı 
(1
2
$
, 
4
0
$
, 
7
5
$
) 
B
o
y
u
n
a 
as
ıl
ab
il
m
en
in
 
m
ü
m
k
ü
n
 o
lm
as
ı 
T
o
k
si
k
 o
lm
ay
an
 
m
ü
re
k
k
ep
 
M
ü
ce
v
h
er
ci
 v
e 
h
ed
iy
el
ik
 e
Ģy
a 
d
ü
k
k
an
la
rı
n
d
a 
b
u
lu
n
m
as
ı 
W
eb
 y
o
lu
y
la
 
d
o
ğ
ru
d
an
 s
at
ıl
m
as
ı 
ġıklık   ● △ △  ● △ 
Çoklu Seçim ● ● ● ● ○  ○ ○ 
Kullanım 
Kolaylığı 
  △  △ ●   
Parasal KarĢılığı △  △    △ ● 
Kaybetmenin Zor 
Olması 
  △  ●    
Katkı : ● güçlü △ orta  ○ zayıf 
Şekil 7.1  Örnek : Bir kalem tasarımı için sadeleştirilmiş L-matris  [1] 
7.7.3  Kalite Fonksiyon Yayılımı: Yapılacaklar ve Yapılmayacaklar 
Yapılması gerekenler : 
 Yöntemin karmaĢıklığını Ģirketin durumuna uyarlamak. 
KarmaĢık bir ürün tasarlamak, pek çok tabaka ve ayrıntı olmasını gerektirebilir. 
Sadece mevcut bir süreç için ölçü oluĢturmak çok daha kolaydır.  
 Doğru ve iyi bilgi ve veri toplamak üzerinde odaklanmak 
Bir QFD matrisinde pek çok beyaz bölge olabilir. Genellikle bunu, yargılama gücünü 
kullanarak doldurmak en iyisidir; fakat sadece boĢluk doldurmak için bir Ģeyler 
eklenmemelidir. 
 Diğer dıĢ verileri tasarımda ve spesifikasyonlarda kullanmak için QFD‟nin “rakip 
analizi” özelliği kullanılmalıdır. Bir rakibin gözüyle, müĢteri için tasarım 
yapılmalıdır. [11] 
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Yapılmaması gerekenler :  
 Diğer araç ve yöntemlerin uygulanması unutulmamalıdır. 
Örneğin, Deney Tasarımı, çeĢitli tasarım özelliklerindeki performansı en üst düzeye 
çıkarmak için yararlı olabilir. Bir tasarım çalıĢmasında temeli kurmak için, Proje 
Haritaları gibi araçlar da kullanılabilir. [11] 
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8. UYGULAMA  
8.1 Hizmet Süreçlerinde Altı Sigma Araçları Uygulama Örnekleri 
8.1.1 Anova 
Anova‟nın hizmet sürecinde nasıl kullanıldığına iliĢkin örneğimiz, bir firmanın çağrı 
merkezinde geçmektedir. 
Söz konusu firmanın, yaptığı iĢ ile ilgili olarak müĢteri Ģikayetleri ve isteklerini 
karĢılamak amacıyla, değiĢik bölgelerde çağrı merkezleri bulunmaktadır. Bu çağrı 
merkezlerinin iĢ göstergesi anlamında hedefi, en fazla 1,4 dakikada müĢteriye yanıt 
verebilmektir. 
Mevcut durumda, değiĢik bölgelerdeki merkezlerin yeterliliğini bulmak amacıyla, 
tüm bölgelerden temsil edici veriler toplanmıĢ ve ġekil 8.1‟de gösterilen durum 
gözlenmiĢtir. 
Alınan numuneler ile yeterlilik analizi yapıldığında, mevcut durumda 90023 ppm 
(%9) oranında 1,4 dakikanın üzerine çıkıldığı görülmektedir. 
“Çağrı Yanıt süresindeki bu gecikmeler, acaba tüm bölgeler için geçerli midir, yoksa 
bazı bölge ya da bölgelere iliĢkin hedeften uzaklaĢma mı vardır? ĠĢte bu sorunun 
yanıtının istatistiksel olarak verilebilmesi için, uygun istatistiksel soru sorulmalı; 
diğer bir deyiĢle uygun hipotez oluĢturulmalıdır: 
“Acaba, topladığımız verilere göre, bölgelerin tümü birbirinin aynısı mıdır yoksa en 
az biri diğerlerinden farklı mıdır? Uygulanacak hipotez testi sonrası elde edilecek “p” 
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değeri bize, eğer bir değiĢiklik yapacak olursak, alacağımız riski belirtmektedir. 
Bölge farklılıklarına bakarken incelenecek ise, çağrı merkezlerinin yanıt verme 
süreleri ortalamalarıdır. Bölge sayısı ikiden fazla olduğu için, kullanacağımız araç 
Anova‟dır. 
ġekil 8.1  Yeterlilik Analizi (Tüm Bölgeler) 
Ho : Bölgelerin ortalama süreleri birbirinden farksızdır, 
Ha : En az bir bölgenin ortalama süresi diğerlerinden farklıdır. 
 
 
 
 
 
Process Data 
USL  1,40000 
Target  ‟‟ 
LSL  ‟‟ 
Mean  1,18203 
Sample N 120 
StDev (Within) 0,162592 
StDev (Overall) 0,162592 
 
Potential (Within) Capability 
Cp  ‟‟ 
CPU  0,45 
CPL  ‟‟ 
Cpk  0,45 
Cpm  ‟‟ 
 
Overall Capability 
Pp  ‟‟ 
PPU  0,45 
PPL  ‟‟ 
Ppk  0,45 
 
Process Capability Analysis for cagri 
USL 
Within 
Overall 
Observed Performance 
 
PPM < LSL                  ‟‟  
PPM > USL   133333,33 
PPMTotal      133333,33 
Exp. “Within” 
Performance 
 
PPM < LSL                  ‟‟ 
PPM > USL      90023,97 
PPM Total        90023,97 
Exp. “Overall 
Performance” 
 
PPM < LSL                  ‟‟ 
PPM > USL      90023,97 
PPM Total    90023 
 
0,7 1,7 1,5 1,3 1,1 0,9 
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Tablo 8.1  Anova Tablosu 
One-Way ANOVA : cagri versus bölge 
Analysis of Variance for cagri 
Source DF SS MS F P 
Bölge 3 1,93385 0,6462 62,76 0,000 
Error 116 1,1942 0,0103   
Total 119 3,1327    
 Individual 95% Cıs For Mean 
Based on Pooled StDev 
Level N Mean StDev  
Ankara 30 1,0955 0,1213 (--*--) 
Ġst-1 30 1,1052 0,1988    (--*--) 
Ġst-2 30 1,4013 0,1125                                               (--*--) 
Ġzmir 30 1,1261 0,0636            (--*--) 
Pooled StDev = 0,1015  1,08 1,20 1,32 1,44 
Veriler incelendiğinde, “p” değeri sayesinde, değiĢik bölgelerde ortalamaların farklı 
olduğu ve bu farklılıkların numunelerden kaynaklı değil, gerçekte de böyle bir durum 
olduğu anlaĢılmaktadır. Eğer en azından bir bölgenin ortalaması diğerlerinin 
ortalamasından farklı denilirse, alınacak risk bu örnekte yaklaĢık % 0 olmaktadır. 
(Tablo 8.1). 
Farklılığın istatistiksel olarak belirlenmesinin ardından, bu durum grafiksel olarak 
incelenirse, Ġstanbul-2 bölgesinin diğerlerinden farklı olduğu ve hedef değer olan 1,4 
dakikanın üzerinde çağrı yanıtlamanın yine bu bölgede yoğunlaĢtığı rahatlıkla 
görülebilir. (ġekil 8.2). 
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ġekil 8.2 Kutu Grafiği (Tüm Bölgeler) 
Dolayısıyla tüm bölgelerde iyileĢtirme yapmak yerine, yalnızca Ġstanbul-2 bölgesine 
yoğunlaĢmak, kaynak kullanımı açısından yarar sağlayacaktır. “Neden diğer 
bölgelerde hedef tutturuluyor da, Ġstanbul-2 bölgesinde 1,4 dakikanın üzerine çıkan 
süreler oluĢuyor?” , Acaba bu bölgede çalıĢanlarda ya da teknolojisinde diğer 
bölgelere göre çalıĢma sistemi açısından farklılık mı var?” , “Eğer varsa farklılıklar 
nelerdir?” Ģeklindeki soruları sorarak, Ġstanbul-2 bölgesinin de diğerleri gibi istenilen 
hedef sürelere getirilmesi gereklidir. [11] 
8.1.2 Çoklu Değişken Analizi 
Örneğimiz bir banka Ģubesinde geçmektedir. 
Müdürü olduğunuz banka Ģubesinde, müĢterilerinizin iĢlemlerin uzun sürmeleriyle 
ilgili Ģikayetleri vardır. Siz de banka müdürü olarak, hangi iĢlemlerin daha fazla 
yapıldığını ve iĢlemleri yapan operatörlerin süreleri arasında farklılık olup olmadığını 
araĢtırmak istiyorsunuz. 
Operasyon bölümü olarak giĢelerde iĢlem yapan üç operatörünüz bulunmaktadır. 
Temel olarak giĢelerde 6 değiĢik iĢlem yapılmaktadır. Her operatörün yaptığı 
iĢlemler için, numaralandırma sistemi yardımıyla 1,5 aylık veri toplanmıĢtır. (Tablo 
8.2) 
1,
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Tablo 8.2  Süre Ölçümleri Tablosu (Operatör ve ĠĢ Bazında) 
Operatör Yapılan ĠĢ Kod 
Kaç Kere 
YapılmıĢ 
Ortalama 
Zaman 
Toplam 
Harcanan 
Süre (sn) 
Ahmet Çek Tahsil ĠĢlemleri (Ġç ġube) CTI 100 300 30.000 
Ahmet Çek Tahsil ĠĢlemleri (DIġ ġube) CTD 280 900 252.000 
Ahmet Fatura Tahsilatı (Elektrik, Su vs.) FT 1200 90 108.000 
Ahmet Vadeli Hesap Açma  VHA1 600 640 384.000 
Ahmet Vadesiz Hesap Açma VHA2 100 640 64.000 
Ahmet Hesap Kapatmak HK 52 120 6.240 
Gülsüm Çek Tahsil ĠĢlemleri (Ġç ġube) CTI 72 250 18.000 
Gülsüm Çek Tahsil ĠĢlemleri (DıĢ ġube) CTD 350 700 245.000 
Gülsüm Fatura Tahsilatı (Elektrik,Su vs.) FT 1600 73 116.800 
Gülsüm Vadeli Hesap Açma VHA1 495 500 247.500 
Gülsüm  Vadesiz Hesap Açma VHA2 150 480 72.000 
Gülsüm Hesap Kapatmak HK 64 100 6.400 
Meral Çek Tahsil ĠĢlemleri (Ġç ġube) CTI 85 226 19.210 
Meral Çek Tahsil ĠĢlemleri (DIġ ġube) CTD 400 1100 440.000 
Meral Fatura Tahsilatı (Elektrik,Su vs.) FT 780 82 63.960 
Meral Vadeli Hesap Açma VHA1 450 450 202.500 
Meral Vadesiz Hesap Açma VHA2 163 462 75.306 
Meral Hesap Kapatmak HK 58 110 6.380 
 TOPLAM  6999  2.357.296 
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Pareto analizi sayesinde, ġekil 8.3‟te de görüldüğü gibi, toplam harcanan zamanın % 
96,3‟ü dört  iĢlemden kaynaklanmaktadır. 
ġekil 8.3 Pareto Analizi (ĠĢlem bazında) 
ĠĢlemler operatör bazında ayrıĢtırıldığında kimin hangi iĢleme ne kadar zaman 
ayırdığı daha net görülmektedir. (Tablo 8.3 ve Tablo 8.4). 
Tablo 8.3  DetaylandırılmıĢ Veri Tablosu I 
ĠġLEM 
SANĠYE 
ORTALAMA MĠN MAX 
CTD 906 552 1360 
FT 80 14 160 
VHA1 540 338 797 
VHA2 513 326 801 
TOPLAM 345 14 1360 
Tablo 8.4  DetaylandırılmıĢ Veri Tablosu II 
2000000 
1000000 
100 
80 
60 
40 
20 
0 
 
    CTD           VHA1          FT            VHA2          Diğer 
Saniye 
Yüzde 
Küm%
  
937000 
39,7 
39,7 
834000 
35,4 
75,1 
288760 
12,2 
87,4 
211306 
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96,3 
86230 
3,7 
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OPERATÖR 
SANĠYE 
ORTALAMA MĠN MAX 
Ahmet 370 17 1157 
Gülsüm 263 20 876 
Meral 435 14 1360 
TOPLAM 345 14 1360 
 
Burada sorulacak soru, “Acaba yapılan iĢlere göre operatörler arasında farklılık var 
mıdır?” Ģeklindedir. Bu sorunun yanıtı Anova (General Lineer Model) yardımıyla 
bulunabilir. 
Tablo 8.5  Operatör - ĠĢlem EtkileĢiminin Analiz Sonuçları 
Source DF SEqSS AdjSS AdjMS F P 
Operator 2 33379293 10033864 5016932 2578,38 0,000 
Islem 3 620166189 600188469 200062823 1,0E+05 0,000 
Operatör*Islem 6 33822647 33822647 5637108 2897,11 0,000 
Error 6556 12756449 12756449 1946   
Total 6567 7001244578     
Analiz sonucu, iĢlemler ve operatörlerin, süre açısından farklılık gösterdiğini iĢaret 
etmektedir. Bunun yanı sıra, Operatör*ĠĢlem etkileĢiminden yararlanılarak (Tablo 
8.5), operatörlerin yaptıkları iĢlemler için harcadıkları sürelerin de iĢlem bazında 
birbirlerinden farklı olduğu söylenebilir. Bu durum bize hangi noktalarda iyileĢtirme 
yapmamız gerektiğini göstermektedir. 
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ġekil 8.4  EtkileĢim Grafiği 
Bu analiz sonrası, neden bazı operatörlerin diğerlerine göre bazı iĢleri uzun sürede 
yaptığının ayrıntılı olarak bulunması ve iyileĢtirilmesi gerekmektedir. Örneğin çek 
tahsil iĢlemlerinde Gülsüm‟ün ortalaması diğer operatörlerden daha düĢüktür. 
Gülsüm‟ün diğer operatörlerden daha hızlı bir sürede iĢlemleri nasıl yapabildiğinin 
araĢtırılması, diğer operatörlerinde aynı yöntemleri kullanmalarının sağlanması 
gerekmektedir. Diğer yandan Meral‟in diğer operatörlerden neden daha uzun bir 
sürede çek tahsil iĢlemi yaptığı incelenmeli, Gülsüm ile kıyaslanması yapılarak, 
gerekli iyileĢtirmeler sağlanmalıdır. (ġekil 8.4)  [12] 
8.1.3 Lojistik Regresyon 
Örneğimiz içecek üreticisi bir firmanın piyasaya sunacağı yeni hacimdeki ürünün 
piyasa araĢtırması hakkındadır. Hali hazırda 1 litrelik ve 2,5 litrelik ürünler vardır. 
Yeni ürün 0,5 litre olacaktır. Bu doğrultuda, populasyonu temsil edecek Ģekilde, 
farklı yaĢ gruplarından değiĢik yaĢlarda anketler düzenleyerek, 3 farklı grup 
oluĢturularak veri toplanmıĢtır. (Tablo 8.6).  
 
 
 
Operatör: 
A: Ahmet 
G: Gülsüm 
M: Meral 
ĠġLEM 
   CTD                 FT                VHA1             VHA2 
1100 
600 
100 
G 
A 
M 
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Tablo 8.6 YaĢ Gruplarına Göre Toplanan Veriler 
YAġLAR 15-25 26-35 35-60  
GRUPLAR 1 2 3  
HACIM (lt)    TOPLAM 
0,5 48 42 18 108 
1 26 35 27 88 
2,5 30 41 33 104 
TOPLAM 104 118 78 300 
Elde edilen sonuçlara göre kararımız ne olmalı? Acaba 0,5 litrelik ürün piyasaya 
sunulmaya değer mi? 
Sorumuzun yanıtını istatistiksel olarak verebilmek için kullanmamız gereken araç, 
Nominal (Ġsimsel) Lojistik Regresyon‟dur. Kurulacak hipotez ise, “Acaba 0,5 
seçiminde 1 lt ve 2,5 lt seçimlerine göre yaĢlar açısından farklılık var mıdır? 
Ho : Litre seçimleri yaĢlara göre birbirinden farksızdır, 
Ha : Litre seçimlerinin en az biri yaĢlara göre diğerlerinden farklıdır. 
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Tablo 8.7  Nominal Lojistik Regresyon Analizi 
Logistic Regression Table 
     Odds % 95 CI 
Predictor Coef SE Coef Z P Ratio Lower Upper 
Logit 1 : (1,0 lt/ 2,5 lt) 
Constant -0,1431 0,2679 -0,53 0,593    
Gruplar    A    
2 -0,0151 0,3532 0,04 0,966 0,98 0,49 1,97 
3 -0,0576 0,3730 -0,015 0,877 0,94 0,45 1,96 
Logit 2 : (0,5 lt/ 2,5 lt) 
Constant 0,4700 0,2327 2,02 0,043    
Gruplar    B    
2 -0,4459 0,3199 -139 0,163 0,64 0,34 1,20 
3 -1,0761 0,3742 -2,88 0,004 0,34 0,16 0,71 
Tablo 8.7‟de görüldüğü gibi, değiĢik yaĢ gruplarına göre seçim açısından 1,0 lt ile 
2,5 lt arasında fark yoktur (A), fakat 2,5 lt‟ye göre 0,5 lt tercih edilmesi, yaĢlara göre 
farklılık göstermektedir (B). Bu değerlendirme istatistiksel analiz sonucu elde edilen 
“p” değeriyle yapılabilmektedir. Değerlendirme sonucunda, farklılığın numunelerden 
kaynaklı değil, gerçekte de böyle bir durum olduğu anlaĢılmaktadır, yani alacağımız 
risk % 0,4 olmaktadır. Bunun grafiksel ifadesi ġekil 8.5‟deki gibidir. 
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ġekil 8.5  YaĢ Gruplarına Göre Ġçecek Seçimleri 
Grafikten de anlaĢılabildiği üzere, 0,5 lt seçimi özellikle genç yaĢlarda tercih 
edilirken, 2,5 ve 1,0 lt seçimleri daha ileri yaĢlarda gerçekleĢmektedir. Mevcutta 
müĢteri portföyü ile ilgili analiz yapılarak, eğer hedef kitle genç kesim olarak 
belirlenecekse, (okullar, dershaneler, eğlence yerleri vb.) 0,5 lt ürün piyasaya 
sürülebilir. [13] 
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8.2 Üretim Süreçlerinde Altı Sigma Araçları Uygulama Örnekleri 
8.2.1  Anova 
Altı Sigma metodolojisinin Analiz bölümünde yer alan Anova testi çalıĢmasıyla, bir 
bütünden alınan örneklemelerin verdiği sonuçlar yardımıyla, girdilerle çıktılar 
arasındaki iliĢki incelanir. Anova testinde karĢılaĢtırılan istatistiksel ölçüt 
ortalamalarıdır. Örneğin ana sanayi için plastik parçalar üreten bir fabrikayı 
düĢünelim. Bu fabrikanın müĢterileri, parçaların kritik bir ölçüsünün 100 ± 0,2 mm 
aralığında olmasını istemektedir. Yapılması gereken, mevcut durumda hata 
oranlarının incelenmesi ve hata nedenlerinin bulunmasıdır.  
ġekil 8.6 Mevcut Durumdaki Hata Oranları 
Observed Performance 
 
PPM < LSL  0,00             
PPM > USL    50000,0 
PPMTotal       50000,0 
Exp. “Within” Performance 
 
PPM < LSL  2548,90     
PPM > USL       30814,41 
PPM Total      33363,31    
Exp. “Overall Performance” 
 
PPM < LSL   2548,90       
PPM > USL  30814,41 
PPM Total  33363,31 
 
Mevcut durumda %3,3 hata oranıyla çalıĢılmaktadır. 
Process Data 
USL  100,200 
Target  * 
LSL  99,800 
Mean  100,040 
Sample N  120 
StDev (Within) 0,066667 
StDev (Overall) 0,066667 
 
Potential (Within) Capability 
Cp  0,78 
CPU  0,62 
CPL  0,93 
Cpk  0,62 
Cpm  * 
 
Overall Capability 
Pp  0,78 
PPU  0,62 
PPL  0,93 
Ppk  0,62 
 
Process Capability Analysis for Ölçüm 
Within 
Overall 
99,8 100,3 100,2 100,1 100 99,9 
USL LSL 
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Mevcut durumda, plastik parça üretimi dört farklı hattan yapılmaktadır. Hata 
oranlarının mevcut durumunu tespit etmek amacıyla, her bir hattan eĢit sayıda olmak 
üzere 120 adet temsil edici numune temin edilmiĢtir. 
Alınan numunelerle yeterlilik analizi yapıldığında, ġekil 8.6‟daki Ģemada da 
görüldüğü gibi, mevcut durumda % 3,3 hata oranıyla çalıĢılmakta olduğu ortaya 
çıkmaktadır. Bunun anlamı, milyon tane parça üretilecekse, üretimin yaklaĢık 33000 
tanesinin hatalı olmasıdır. 
Acaba bu hatalar tüm hatalarda mı, yoksa bazılarında mı gerçekleĢmektedir. Bu 
sorunun yanıtını bulmak için alınan 120 numuneden oluĢan veriler, hatalara göre 
analiz edilmelidir. Bu analiz için en uygun araç ise Anova‟dır. 
Tablo 8.8  Anova Analizi – Minitab Çıktısı 
One-Way ANOVA : cagri versus Göz 
Analysis of Variance for cagri 
Source DF SS MS F P “p” değerinin küçük 
olması farklılıklarının 
belirgin olduğunu  
gösterir 
Bölge 3 0,47009 0,15670 45,51 0,000 
Error 116 0,39938 0,00344   
Total 119 0,86947    
 Individual 95% Cıs For Mean Based on 
Pooled StDev 
Level N Mean StDev  
Hat-1 30 100,009 0,063                  (--*--) 
Hat-2 30 99,991 0,057          (--*--) 
Hat-3 30 100,011 0,059                   (--*--) 
Hat-4 30 100,147 0,055                                                       (--*--) 
Pooled StDev = 0,059  100,020 10,080 100,140 
Hatlara göre veriler incelendiğinde, değiĢik hatlarda ortalamaların farklılık gösterdiği 
belirlenir. Bu saptama, eldeki verilerin analizi sonucu elde ettiğimiz “p” değeri 
sayesinde anlaĢılmaktadır. Bu “p” değeri istatistikte bir karar alırken göze alınan 
riski ifade etmektedir. 
Örneğimizdeki p değeri Tablo 8.8‟deki gibi %0‟dır. Buradaki sonuca bakıldığında, 
en azından bir hattın diğerlerinin ortalamasından farklı olduğuna karar verilmesi 
durumunda alınacak risk neredeyse %0‟dır (Genel olarak sanayide kabul edilen risk 
değeri %5‟tir. 
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Verilerimiz grafiksel olarak incelendiğinde; 1, 2 ve 3 numaralı hatların ortalamasının 
100 civarında olmasına karĢın, 4. hattın ortalamasının 100,2 civarında olduğu ve 
diğerlerine göre daha yüksekte olduğu ortaya çıkmaktadır (ġekil 8.7). Öyleyse 
hataların temel kaynağı 4 numaralı hattır. 
ġekil 8.7  Hatlara Göre Verilerin Ġncelenmesi 
Yalnızca ilk üç hattın verileri incelendiğinde, hata oranının %0,08 seviyelerine kadar 
indiği görülmektedir. Dolayısıyla, 4. hattın üretimden çıkarılıp, yalnızca ilk üç hat ile 
üretime devam edilmesi durumunda, üretilen milyon tane üründeki toplam hata 
olasılığı 876 olacaktır (ġekil 8.7) . 
Tabii burada yapılması gereken, 4. gözdeki üretimi kesmek değil, 4. gözde üretim 
farklılığına neden olan hatayı bulup, üretim ortalamasını diğer hatlardaki gibi 100 
civarına çekmektir. Bu durumda toplam hata oranı %3,3‟den %0,08‟e 
indirilebilecektir. (ġekil 8.8). [11] 
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ġekil 8.8  Hata Oranı – Ġlk Üç Hat 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observed Performance 
 
PPM < LSL  0,00             
PPM > USL    0,00 
PPMTotal       0,00 
Exp. “Within” Performance 
 
PPM < LSL  333,40     
PPM > USL       542,64 
PPM Total      876,04   
Exp. “Overall Performance” 
 
PPM < LSL   333,40      
PPM > USL  542,64 
PPM Total  876,04 
 
1., 2. ve 3. hattın verileri toplu olarak incelendiğinde hata oranı %0,08 olacaktır. 
Process Data 
USL  100,200 
Target  * 
LSL  99,800 
Mean  100,004 
Sample N  90 
StDev (Within) 0,599672 
StDev (Overall) 0,599672 
 
Potential (Within) Capability 
Cp  1,11 
CPU  1,09 
CPL  1,13 
Cpk  1,09 
Cpm  * 
 
Overall Capability 
Pp  1,11 
PPU  1,09 
PPL  1,13 
Ppk  1,09 
 
Process Capability Analysis for Ölçüm 
Within 
Overal
l 
99,8 100,2 100,1 100 99,
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8.2.2 Güvenilirlik 
Güvenilirlik, daha çok dayanaklı tüketim mallarında kullanılan bir araçtır. 
Güvenilirlik, BSI (British Standards Institute) tarafından, “Bir ürünün bir özelliğinin, 
belirlenmiĢ durumlarda ve belirlenmiĢ sürelerde istenen bir fonksiyonunu yerine 
getirebilme olasılığı” olarak tanımlanmaktadır.  
Güvenilirlik aracı ile ilgili örneğimiz, lastik üreten bir fabrikada geçmektedir. Yeni 
çıkaracağı lastiklerde, fiyatı yaklaĢık aynı olan iki farklı malzemeden hangisinin 
seçileceğine karar vermek isteyen firma, bir dayanıklılık testi yapmak istemektedir. 
Tablo 8.9  Güvenilirlik Analizi Verileri 
 AĢınan Lastik Sayısı 
Bakım Aralık A malzemesi B malzemesi 
0-10000 14 17 
10000-20000 28 23 
20000-30000 28 24 
30000-40000 29 36 
40000-50000 47 88 
50000-60000 96 121 
60000-70000 145 200 
70000-80000 177 191 
80000-90000 125 90 
90000- 111 10 
Firma bu amaçla her iki malzemeyle üretilmiĢ 800‟er adet lastik için dayanıklılık 
testi yapıyor. Her 10.000 km‟de değiĢik koĢullarda test ettiği lastiklerin, kaçının 
aĢınıp kaçının aĢınmadığını kontrol ediyor. Tablo 8.9‟daki bu analiz sonucunda elde 
edilen veriler bulunmaktadır. Tabloda her 10.000 km aralığında kaç tane lastiğin 
aĢındığı da görülmektedir. Bu tabloya bakıldığında, hangi malzemenin daha iyi 
olduğunu anlamak çok kolay olmayacaktır. 
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ġekil 8.9  Güvenilirlik Analizi – Minitab Çıktısı 
90000 km‟de B malzemesiyle yapılmıĢ lastiklerin neredeyse hepsi aĢınmıĢken A 
malzemesiyle yapılan lastiklerin %15‟i hala kullanılabilmektedir. 
Bu veriler alınıp Minitab yardımıyla bir Güvenilirlik analizi yapıldığında, ġekil 
8.9‟daki grafik ortaya çıkacaktır. Bu grafiğin Y-ekseni lastiklerin dayanabilme 
olasılığını, X-ekseni de km‟yi göstermektedir. Grafikten de çok rahat görülebileceği 
gibi, 90.000 km‟de B malzemesiyle yapılmıĢ lastiklerin neredeyse hepsi aĢınmıĢken, 
A malzemesiyle yapılan malzemelerin yaklaĢık %15‟i hala kullanılabilmektedir. 
Sonuç olarak A malzemesini kullanmak, daha dayanıklı lastikler üretilmesini 
sağlayacaktır. [12] 
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8.2.3 Lojistik Regresyon 
Ġkili lojistik regresyon, genelde çıktıların nitel (örneğin: hata var, hata yok ya da 
sızıntı var ya da sızıntı yok), girdilerin de nicel (örneğin: sıcaklık oC, hız m/san, 
basınç Mpa) olduğu durumlarda kullanılan bir araçtır. 
Örneğimiz, NASA‟nın 1986‟da uzaya göndermek istediği Challenger faciasıyla 
ilgilidir ve gerçektir. 
Bilindiği gibi uzay mekiği “Challenger”, 1986 yılının ocak ayında, soğuk (3oC) bir 
günde uzaya fırlatılmıĢtı. Fırlatılmasından tam 89 saniye sonra, mekik büyük bir 
patlamayla ateĢ topuna dönmüĢtü. Daha sonra, kazanın, fırlatma roketlerinde 
kullanılan ve soğukta sertleĢen bir yalıtım malzemesinden olduğu belirlendi. Bu 
yalıtım malzemesinin sertleĢmesinden dolayı oluĢan gaz sızıntısının patlaması 
sonucu gerçekleĢen faciada birkaç astronot da yaĢamını yitirdi. 
Bazı mühendisler daha önceden, soğuk havalarda riskin artabileceğini biliyordu ve 
bununla ilgili bazı veriler toplamıĢlardı. (Tablo 8.10 ve ġekil 8.10) 
Tablo 8.10  Challenger Mekiği Ġçin Yapılan Ġncelemeler I 
Sızıntı Proje Sıcaklık 
(
o
C) 
 Sızıntı Proje Sıcaklık 
(
o
C) 
1 51-C 12 0  21 
1 41-B 14 0  21 
1 61-C 14 0  22 
1 41-C 17 0  23 
0  19 1 61-A 24 
0  19 0  24 
0  19 0  24 
0  19 0  24 
0  20 0  26 
0  21 0  26 
1 41-D 21 0  27 
1 STS-2 21 0  27 
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ġekil 8.10  Challenger Mekiği Ġçin Yapılan Ġncelemeler II 
Tablo 8.10 ve ġekil 8.10‟da gösterilen bu verilerde mühendisler, yaptıkları 
prototiplerde sızıntıyla sıcaklık arasındaki iliĢkiyi araĢtırmıĢlardı. Burada sızıntı 
kolonunda 1 olan değerler sızıntının olduğunu, 0 olan değerlerse sızıntının 
olmadığını göstermektedir. 
Bu verileri inceleyen NASA yönetimi, sızıntının her derecede olabileceğini düĢündü. 
Oysa inceledikleri veriler yalnızca sızıntı olan denemeleri kapsamakta, sızıntı 
olmayan verileri içermemekteydi.  
Veriler Tablo 8.10 ve ġekil 8.10‟daki gibi incelendiğinde, sızıntı olan örneklerin, 
sızıntı olmayanlara göre daha düĢük derecede toplandığı gözükmektedir. Bunun 
rastlantısal ya da belirgin bir durum olup olmadığını test etmek için yapılan Ġkili 
Lojistik Regresyon sonuçları Tablo 8.11‟de verilmektedir. Buradaki p değerinin 
küçük olması (0,026), sıcaklıkla sızıntı arasındaki iliĢkinin rastlantısal değil, belirgin 
bir sonuç olduğunu göstermektedir. 
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Tablo 8.11  Lojistik Regresyon – Minitab Çıktısı 
Logistic Regression Table 
     Odds % 95 CI 
Predictor Coef 
SE 
Coef 
Z P Ratio Lower Upper 
Constant 7,401 3,712 1,99 0,046    
0,026 -0,4102 0,1848 
-
2,22 
 0,66 0,46 0,95 
“p” değerinin düĢük olması Sıcaklık ile 
Sızıntının ilgisi olduğunu göstermektedir. 
Log-Like Lihood = -10,298 
Test that all slopes are zero :   
G = 8,379;  DF = 1;  P-Value = 
0,004 
Bu bağlantının rastlantısal olmadığından emin olduktan sonra, sıcaklıkla sızıntı riski 
olasılığı arasındaki iliĢkinin denklemi de, regresyon analizindeki katsayılar 
yardımıyla çok rahat bir Ģekilde bulunabilir. 
Mühendislern bu konuda geliĢtirdikleri denklemden elde edilen eğrinin olduğu grafik 
ġekil 8.11‟de gösterilmiĢtir. Bu grafikteki Y ekseni sızıntı olasılığını, X ekseniyse 
değiĢik sıcaklık derecelerini göstermektedir. Bu grafiğe bakılmıĢ olsaydı, fırlatmanın 
yapılacağı 3oC sıcaklıkta, sızıntı riskinin neredeyse %100 olacağı görülecekti. [13] 
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ġekil 8.11  Sızıntı Olasılığı – Sıcaklık ĠliĢkisi Grafiği 
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8.2.4 Deneylerin Tasarımı   
MINITAB paket programında deney tasarımının uygulanıĢı, program içinde yer alan 
bir örnek olay yardımıyla açıklanacaktır. Ayrıca açıklanacak her bir adım yine aynı 
programının Help menüsünden alınmıĢtır. [14] 
Örnek : 
Bir metalurji atölyesinde çalıĢıldığını varsayalım. Bir ürünün üretimindeki 
reaksiyonların biri ile ilgilenilmiĢ olsun. Reaksiyon sonucunda üretilen üründen elde 
edilecek hasılanın arttırılması için bir yol aranmaya çalıĢılmaktadır. Önceki 
tecrübelerden ısı, basınç ve katalizör tipindeki değiĢimlerin reaksiyondan elde 
edilecek hasılayı değiĢtirdiği gözlemlenmiĢtir. Bu noktada problem, bu faktörlerin 
her birinin reaksiyona nasıl etki ettiğidir. Bu sebeple, bu faktörlerin gerçek etkilerinin 
belirlenebilmesi amacıyla bir deney uygulanmasına karar verilmiĢtir. Bu deneyin 
uygulanabilmesi için MINITAB programında aĢağıdaki adımlar izlenir : 
1. Adım: Yeni bir pojenin başlatılması (Start a new project) 
 Program çalıĢtırılır.  
 Yeni proje seçilmesi için File menüsünden New komutu seçilerek, Minitab 
Project kliklenir. 
2. Adım: Tasarımın seçilmesi (Select a design) 
Örnek olaydaki üç faktörün (zaman, ısı ve katalizör çeĢitdi) test edilmesi için bir 
deney tasarımı geliĢtirmeyi varsayalım. 
a) Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design (Faktöryel Tasarım OluĢtur) 
seçilir.  
b) Display Avaliable Designs ( Mümkün Tasarımları Görüntüle) kliklenir. ĠletiĢim 
kutusundaki seçenekler doğrulanır. Üç faktörle ilgilenildiğinden, iki opsiyona 
sahibiz. AĢağıdaki seçeneklerden biri seçilir. 
1. Deneyin 4 tekrarını içeren çözünürlüğü III olan kesirli faktöryel tasarım. 
2. Deyin 8 tekrarını içeren tam faktöryel tasarım 
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Üç faktörlü iki düzeyli bir tasarım 23 (veya 8) mümkün faktör kombinasyonuna 
sahiptir. Tüm mümkün kombinasyonları içeren bir tam faktöryel tasarımın 
seçilmesiyle, karıĢma olmaksızın etkileri gösteren sonuçlara ulaĢmamız mümkündür. 
Bu tasarımla, tüm etkiler diğer etkilerden ayrılabilir. Bununla beraber anlamlı 
sonuçlara ulaĢabilmek için az sayıda deneyin uygulanması veya az sayıda 
kombinasyona sahip olunması gerekir. Tüm mümkün kombinasyonlardan daha azını 
kullanan tasarımlar kesirli faktöryel tasarımlardır. 
Isı, zaman ve katalizör çeĢidinin manipülasyonu ile deneyin uygulanması maliyetli 
ve zaman alıcı olmadığından 3 faktörü ve deneyin 8 tekrarını içeren tam faktöryel 
tasarımın, kesirli faktöryel tasarımdan daha uygun olduğuna karar verilmiĢ olsun. 
Eğer böyle bir deneyin uygulanması güç ve maliyetli olsaydı farklı bir karar 
verilecekti. 
a) OK kliklenir ve ana iletiĢim kutusuna geri dönülür. 
b) 2 düzeyli faktöryel seçilir. 
c) Number of factors (Faktör sayısı olarak) 3 olarak seçilir. 
d) Designs (Tasarımlar) kliklenir. ĠletiĢim kutusunda tasarım çeĢidi için mümkün 
olan tasarımlar ve seçilen faktör sayısı görüntülenir. 
e) Designs (tasarımlar) kutusundan Full Factorial (Tam faktöryel) seçilir. 
f) Number of replicates (tekrar sayısı) 2 olarak seçilir. ĠletiĢim kutusu doğrulanır. 
g) OK kliklenir. Ana iletiĢim kutusuna geri dönülür. 
3. Adım: Faktörlerin İsimlendirilmesi ve Faktör Düzeylerinin Belirlenmesi 
(Name Factors and Set Factor Levels) 
Faktör düzeyleri sayısal veya sözel olabilir. Eğer faktörler sürekli ise sayısal 
düzeyler, kategorikse sözel düzeyler kullanılır. Sürekli değiĢkenler kullanılan ölçüm 
ölçeğindeki herhangi bir değeri alabilirler (örneğin reaksiyon süresinin uzunluğu). 
Fakat kategorik değiĢkenler mümkün değerlerin sınırlı sayısını alabilirler (örneğin 
sıcaklık) 
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Faktörler için tanımlamaların yapılması gerekmektedir. Ġki düzeyli bir faktöryel 
tasarımda faktörlerin iki düzeyi belirlenir. Örneğimiz için aĢağıdaki tanımlamalar 
yapılmıĢ olsun. (Tablo 8.12) 
Tablo 8.12  Faktörlerin Tanımlanmaları 
FAKTÖR DÜġÜK TANIMLAMA YÜKSEK TANIMLAMA 
Isı 20 oC 40 oC 
Basınç 1 atmosfer 4 atmosfer 
Katalizör A B 
 
1) Factors (Faktörler) kliklenir. 
2) Ġlk faktörün isminin değiĢtirilmesi için name (isim) sütununun ilk satırı kliklenir. 
Ok tuĢları ile yukarı ve aĢağı gidilerek yukarıdaki bilgiler girilir. 
3) OK kliklenerek ana iletiĢim kutusuna geri dönülür. 
4. Adım: Rassallaştırma ve Tasarımı Saklama (Randomize and Store the 
Design)  
a) Options (seçenekler) kliklenir. 
b) Base for random data generator (rassal sayı üretimi için temel) seçeneğine 9 
girilir. Rassal sayı üretimi için bir temel girilmesi, rassallığın kontrol edilmesini 
sağlar ve bu sayede her zaman aynı görüntü elde edilir. 
c) Store design in worksheet (Tasarımı çalıĢma sayfasına sakla) seçeneğinin iĢaretli 
olup olmadığı kontrol edilir. Ok kliklenir. 
d) Ana iletiĢim kutusuna dönülmüĢtür. Ok kiklenir. Tasarım meydana getirilmiĢ ve 
çalıĢma sayfasına saklanmıĢtır. 
5. Adım: Tasarımın Görüntülenmesi 
Data window (veri penceresi) açılarak tipik bir tasarım yapısının nasıl göründüğü 
izlenebilir. 
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Window > Worksheet 1 veya Ctrl + D kısa yolu seçilir. Veri penceresine 
bakıldığında StdOrder (C1) ve RunOrder (C2) ile isimlendirilmiĢ sütunlar olduğu 
görülecektir. Bir tasarım yaratıldığında her zaman C1 ve C2 sütunları Minitab 
tarafından standart sıra ve deneyin uygulanma sırası olarak ayrılır. 
 StsOrder (Standart sıra); deney standart veya Yates sırasına uygun olarak 
tekrarlandığında, deneyin uygulanma sırasını göstermektedir. 
 RunOrder (Rassal Sıra); deney rassal sırada tekrarlandığında deneyin uygulanma 
sırasını göstermektedir. 
Eğer rassal bir tasarım kullanılmıyorsa, standart sıra ve deneyin uygulanma sırası 
aynı kalacaktır. 
Ayrıca Minitab center points indicators (merkez nokta belirleyicilerini) C3 ve blok 
sayılarını C4 sütununa saklamaktadır. Eğer merkez noktaları veya blok tasarımı 
eklenmeyecekse, Minitab C3 ve C4 sütunlarındaki değerlerin tümünü 1 sayısına 
dönüĢtürür. 
ÇalıĢma sayfasında C5 ile baĢlayan sütunlar faktör sütunlarıdır. Ele alınan örnek 
olayda üç faktör olduğundan faktörler C5, C6 ve C7 sütunlarında yer almaktadır. 
Factors alt iletiĢim kutusuna faktör düzeyleri girildiğinde çalıĢma sayfasında gerçek 
düzeyleri görmemiz mümkün olur. 
Faktör düzeyleri veya faktör tanımlanalarını değiĢtirmenin iki yolu bulunmaktadır: 
Biri Stat > DOE > Modify Design komutunun kullanılması diğeri ise veri 
penceresine doğrudan yeni faktör isimlerinin girilmesidir. 
6. Adım: Çalışma Sayfasına Verilerin Girilmesi ve Toplanması (Collect and   
Enter Data in the Worksheet) 
Bu adımda örnek olay için bir veri toplama formu oluĢturulmaya çalıĢılacaktır. Print 
the data window with its grid lines: 
1) Veri penceresinde C8 sütununun ismini Hasıla (Yield) olarak değiĢtirin. 
2) File > Print Worksheet komutunu seçerek Print Grid Lines seçeneğinin iĢaretli 
olduğundan emin olun. OK seçeneğini klikleyin. 
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Bu aĢamaların tamamlanmasıyla deneyin tüm on altı uygulaması elde edilmiĢ ve 
gözlenen ürünler kayıt edilmiĢtir. AĢağıdaki ürün hasılalarının gram olarak elde 
edildiğini varsayalım 
66, 66 102, 98, 65, 54, 107, 68, 53, 66, 55, 85, 108, 89, 52, 63 
3) Gözlenen hasılalar veri penceresindeki Hasıla sütununa girilecektir. 
7. Adım : Tasarımın Gözden Geçirilmesi – Bir Model Uydurulması (Screen the 
Design – Fit A Model) 
Tasarım gözden geçirilirken amaç, büyük etkilere sahip faktörlerin seçilmesidir. Bu 
ana kadar bir faktöryel tasarım yaratıldı ve tepki (response) verileri toplandı. Bu 
aĢamanın ardından sonuçlara bir model uydurularak ve bazı grafikler yaratılarak 
etkiler değerlendirilecektir. Bir matematiksel modelin uydurulması ile elde edilecek 
çıktının kullanımı ve aynı zamanda iki grafiksel yöntemin kullanımı reaksiyondaki 
hasılanın arttırılması için hangi faktörlerin önemli olduğunun görülmesine yardım 
edecektir. 
Bir Model Uydurulması ( Fit A Model) 
Bir faktöryel tasarımın oluĢturulması ve kayıt edilmesinin ardından Minitab, DOE > 
Factorial menüsünün komutlarından ikisi olan Analyze Factorial Design (Faktöryel 
Tasarımı Analiz Et) ve Faktorial Plots (Faktöryel Çizimler) komutlarının kullanımına 
hazır hale gelir. Eğer uyum değerlerinin çizilmesinden ziyade tepki değerlerinin 
çizimi ile ilgileniliyorsa, modelin uydurulmasından önce veya sonra ana etkilerin 
çizimi (main effects plots) , etkileĢim çizimleri (interaction plots) ve küp çizimleri 
(cube plots) yapılabilir. Çizimlerden önce bir modelin uydurulması için; 
1) Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design komutu seçilir. 
2) Responses (Tepkiler) kutusuna Yield (Hasıla) girilir. 
3) Graphs (Grafikler) kliklenir. 
4) Hangi etkilerin aktif olduğunun belirlenmesinde yardımcı olması açısından iki 
etki çizimlerinin türetilmesi için Normal ve Pareto seçeneklerinin iĢaretli olduğu 
kontrol edilir. Default (varsayılan olarak) α =0,10 düzeyindedir. 
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5) OK kliklenerek ana iletiĢim kutusuna geri dönülür. ġu an görüntülemek 
istediğimiz grafikler, uydurmak istediğimiz model ve diğer tüm seçenekleri 
belirlemiĢ durumdayız. 
6) OK kliklenerek istenilen çıktı ve ayrı grafik pencerelerinde her bir grafik 
görüntülenir. 
8. Adım: Önemli Etkilerin Teşhis Edilmesi (Identify Important Effects) 
Süreçte hangi etkilerin önemli olduğuna karar verirken iki etki çizimi ve çıktı 
penceresinin her ikisi de kullanılabilir. Öncelikle çıktı penceresine bakılacak 
olduğunda ele aldığımız örnek olay için Ģu yorumlar yapılabilir: 
Üç ana etkiyi, üç tane ikili etkileĢimi ve bir tane üçlü etkileĢimi içeren tam model 
uydurulmuĢtur. Hangi etkilerin anlamlı olduğunun belirlenmesinde Estimated Effects 
(Tahmin Edilen Etkiler) P sütununda ve Coefficients  (Katsayılar) tablosunda yer 
alan değerler kullanılmalıdır. α = 0,05 kullanılarak basınç ve sıcaklık için ana etkiler 
ve basınç*sıcaklık etkileĢimleri için p değerleri 0,05‟ten küçük çıktığında anlamlı 
bulunmuĢtur. 
9. Adım: Tasarımın Gözden Geçirilmesi – Etkilerin Çizimi (Screen the Design – 
Effects Plots) 
Pareto grafiği ile normal olasılık çizimi; tepki değiĢkeni olan hasıla üzerinde hangi 
etkilerin olduğunu görmek amacıyla kullanılır. 
Aktif etkiler, anlamlı veya önemli etkilerdir. Etkilerin normal çiziminde doğruya 
uymayan noktalar genellikle aktif etkilerin bulunduğunu gösterir. Aktif etkiler aktif 
olmayan etkilerle kıyaslandığında, uydurulan doğrudan daha uzakta ve daha büyük 
etkilerdir. Aktif olmayan etkiler ise küçüktürler ve sıfır etrafında 
merkezileĢmiĢlerdir. 
1) Aktif pencerede normal olasılık çiziminin görüntülenmesi için Window > Effects 
Plot for Yield komutu seçilir. 
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α  düzeyini küçültmek için Analyze Factorial Design – Graphs alt iletiĢim 
kutusunda yeni düzey belirtilir. Örnek olay için α = 0,10 düzeyinde basınç, 
katalizör ve basınç*katalizör etkileĢimleri anlamlı bulunmuĢtur. 
Etkilerin Pareto grafiği de hangi etkilerin aktif olduğunun belirlenmesinde 
kullanılan bir baĢka araçtır. 
2) Aktif pencerede Pareto grafiğinin görüntülenmesi için Window > Effects Pareto 
for Yield komutu seçilir. Minitab Pareto grafiğinde etkilerin mutlak değerini 
görüntüler. 
Yine α = 0,10 düzeyinde basınç, katalizör ve basınç*katalizör etkileĢimi anlamlı 
bulunmuĢtur. 
Bunların ardından ısı, ısı*basınç ve ısı*katalizör etkileĢimi ki bu etkiler örnek 
olay için aktif olmayan etkilerdir, bunların dıĢlanmasıyla bir model 
uydurulabilir. Bu düĢürülmüĢ modelin iyi bir model olup olmadığı test edilebilir. 
10. Adım: Düşürülmüş Modelin Uydurulması (Fit A Reduced Model) 
Bu adımda önemli olmayan etkilerden arındırılmıĢ düĢürülmüĢ modelin uyumu 
değerlendirilerek bir Artık analizi yapılacaktır. 
Isı, katalizör ve ısı*katalizör etkileĢimini içeren bir model uydurulmaya 
çalıĢılacaktır. 
1) Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design komutu seçilir. 
2) Terms (Terimler) kliklenir. 
3) Uydurulmak istenilen model kurulur. 
 Bu amaçla, Include terms in the model up through order (Sırasıyla modele 
dahil olan terimler) seçeneğine 2 girilir. Bunun sonucunda ABC Avaliable 
Terms (Eldeki Terimler) kutusuna taĢınmıĢ olur. 
 Selected Terms (SeçilmiĢ Terimler) kutusundaki A: Temp kliklenip, > 
seçeneğine basıldığında A: Temp, AvaliableTerms (Eldeki Terimler) listesine 
eklenmiĢ olur. 
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 Benzer iĢlemler AB ve AC etkileĢimlerini Avaliable Terms kutusuna taĢımak 
için tekrarlanır. 
4) OK kliklenir. Ana iletiĢim kutusuna geri dönülür. 
5) Graphs kliklenir. Normal ve Pareto seçeneklerinin iĢaretleri kaldırılır. 
6) Histogram, Normal Plot, Residuals versus fits ve Residuals versus order 
seçenekleri iĢaretlenir. OK kliklenerek ana iletiĢim kutusuna dönülür. 
7) Analyze Factorial Design iletiĢim kutusundaki OK kliklenir. 
Seçilen aktif etkiler iyi mi seçilmiĢtir? Model geçerli midir? Bu soruların cevapları 
düĢürülmüĢ modelin değerlendirilmesi adımında ele alınacaktır. 
11.  Adım: Düşürülmüş Modelin Değerlendirilmesi ( Evaluate the Reduced 
Model) 
Çıktı penceresi, modelin ne derecede iyi olduğuna iliĢkin bilgi sağlamaktadır. P 
sütunu modeldeki terimlerin her biri için p değerlerini içermektedir. Modeli 
değerlendirmek için standart bir yol p değerlerine bakılmasıdır. Deney için, tüm 
terimlerin p değerleri seçilen α değerinden daha küçük ise bu, iyi bir modele sahip 
olduğunu gösterir. Örnek olayımız için  α = 0,05 seçilmiĢtir. 
Modeldeki her bir terim için 0,05‟den küçük p değerleri, modelin daha ileri açıklama 
ve doğrulamalar için iyi bir aday olduğunu göstermektedir. Bu model dikkat çekici 
ölçüde basittir ve tüm terimleri içeren model kadar verilere iyi uyum göstermektedir. 
Artık hataları yalnızca küçük bir miktar artıĢ göstermektedir. 
Daha ileri incelemeler için Artık çizimlerinin kullanımıyla model kontrol edilir. 
Uyum değerleri model tarafından tahmin edilen sonuçlardır. Artıklar gerçek 
hasılalardan tahmin edilen hasılaların çıkarılmasıyla elde edilir. AĢağıdaki grafikler 
görüntülünebilir. 
Normal Probability Plot of the Residuals (Artıkların Normal Olasılık Çizimi) 
Residuals Versus the Order of the Data (Verilerin Sırasına KarĢılık Artıklar) 
Histogram of the Residuals (Artıkların Histogramı) 
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Residuals Versus the Fitted Values (Uyum Değerlerine KarĢılık Artıklar) 
Artıkların çizimleri makul görünmektedir. 
12. Adım: Sonuç Çıkarma – Faktöryel Çizimlerin Görüntülenmesi (Draw 
Conclusions – Display Factorial Plots)  
Bu adımda etkilerin görselleĢtirilmesi için iki grafik türetilecektir ki bunlar ana 
etkilerin çizimi ve etkileĢimlerin çizimidir. Çizimler tepki değiĢkeninin 
ortalamalarına dayandırıldığında, verilere bir model uydurulmasından önce veya 
sonra türetilebilir. Uyum değerlerinin çizimiyle ilgilenildiğinde ise ilk olarak model 
uydurulmasına ihtiyaç olacaktır. 
1) Stat > DOE > Factorial > Factorial Plots komutu seçilir. 
2) Main effects iĢaretlenir ve Setup kliklenir. 
3) Responses kutusuna Yield yazılır. 
4) Ardından çizimi yapılacak terimler seçilir: 
 Avaliable kutusundaki B: Pressure kliklenerek, sağa bakan oka kliklenir. 
Böylece B: Pressure değiĢkeni Selected kutusuna taĢınmıĢ olur. 
 Aynı iĢlemler C: Catalyst terimini Selected kutusuna taĢımak için tekrarlanır. 
OK kliklenir. 
5) Interaction iĢaretlenir ve Setup kliklenir. 
6) Adım 3 ve 4 tekrarlanır. 
7) Ana faktöryel çizimler iletiĢim kutusunda, her bir çizimi ayrı grafik penceresinde 
görüntülemek için OK kliklenir. 
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13.  Adım: Sonuç Çıkarma – Çizimlerin Değerlendirilmesi (Draw Conclusions – 
Evaluate the Plots) 
Bu adımda ilk olarak basınç veya katalizör A‟ya karĢılık katalizör B kullanılmasıyla 
oluĢan değiĢkenliğin temel etkisini gösterecek bir çizim oluĢturulacaktır. Bu tek 
faktörlü etkiler ana etkiler olarak adlandırılmaktadır. Tüm etkiler için sayısal değerler 
pencerede görülmektedir. 
1) Windows > Main Effects for Yield, aktif pencerede ana etkilerin çizimi için 
seçilir: 
Bu grafikte biri basınç diğeri katalizör olmak üzere iki ana etki çizimi 
görüntülenecektir. 
 Basıncın ana etkisi; grafikteki yüksek tanımlama ve düĢük tanımlama 
arasındaki farklılıktır. 
 Katalizörün ana etkisi; iki kategori arasındaki farklılıktır. 
Çizilen grafiklerden görülebileceği gibi katalizör çeĢidi basınçtan daha büyük bir ana 
etkiye sahiptir. Bunu, katalizör A ve katalizör B için ortalama tepkileri birleĢtiren 
çizginin basınç yüksek ve düĢük tanımlamalarındaki ortalama tepkiyi birleĢtiren 
çizgiden daha dik bir eğime sahip olduğundan anlamaktayız. 
Minitab ana etkilerin hesaplanmasında, faktörün yüksek veya ikinci düzeyindeki 
ortalama tepkiden faktörün düĢük veya ilk düzeyindeki ortalama tepkiyi 
çıkarmaktadır. AĢağıdaki Tablo 8.13 örnek olay için bulunanları özetlemektedir: 
Tablo 8.13   Faktörlerinin Etki Büyüklüğünün Yorumlanması 
FAKTÖR ETKĠ BÜYÜKLÜĞÜ YORUM 
Basınç + 14,13 
Deneyin 4 atmosferlik basınç ile 
uygulanması deneyin 1 atmosferlik basınç ile 
uygulanmasınsdan daha yüksek hasıla 
verecektir. 
Katalizör - 30,37 
Katalizör A kullanımıyla deneyin 
uygulanması, katalizör B kullanımıyla 
deneyin tekrarından daha yüksek hasıla 
verecektir 
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Bir sonraki adım, anlamlı etkileĢimlere bakılmasıdır. Daha önce çıktı penceresi ile 
anlamlı etkileĢimler doğrulanmasına karĢın, etkileĢim çizimine etkinin büyüklüğünü 
görebilmek amacıyla bakılacaktır. 
1. Aktif pencerede etkileĢim çizimi için, Window > Interaction Plot for Yield 
komutu seçilir. 
Bir etkileĢim çizimi, bir faktörün tanımlamalarındaki değiĢimin bir diğer faktördeki 
etkisini gösterir. EtkileĢim ana etkilerin büyüklüğü olduğundan, etkileĢimlerin 
değerlendirilmesi son derece önemlidir. Basınç ve katalizör arasındaki anlamlı 
etkileĢim, belirgin biçimde farklı eğimlere sahip iki doğru ile ortaya çıkacaktır. 
Basıncın hem 1 hem de 4 atmosferlik düzeyinde katalizör A için hasılalar, katalizör 
B için hasılalardan daha büyük olacaktır. Bununla beraber, 4 atmosferlik basınçta 
katalizör A‟nın kullanımıyla deneyin uygulanması ve katalizör B‟nin kullanımıyla 
deneyin uygulanması arasında hasılalardaki farklılık, 1 atmosferlik basınçta katalizör 
A‟nın kullanımıyla deneyin uygulanması ve katalizör B‟nin kullanımıyla deneyin 
uygulanması arasında hasılalarda meydana gelecek farklılıktan daha büyük olacaktır. 
Bu örnek olayda en yüksek hasılanın sağlanabilmesi için sonuçlar, 4 atmosferlik 
basınç kullanımını ve katalizör A kullanılması gerektiğini göstermektedir. 
14.  Adım: Kaydet ve Çık (Save and Exit) 
1) File > Save Project seçilir. 
2) File Name kısmına, projenin ismi olarak SS5DOE yazılabilir. Eğer, MPJ uzantısı 
verilmesi atlanılmıĢ ise, Minitab otomatik olarak bu uzantıyı vererek projeyi 
kayıt edecektir. 
3) Save kliklenir. 
4) Varolan dosya ile değiĢtirilmesini soran mesaj kutusu görüntülenirse, Yes 
kliklenir. 
5) Minitab‟ın kapatılması için File > Exit komutu seçilir. 
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Bir Uygulama 
Yukarıda anlatılan adımlar ve faktöryel tasarımların analizi için Minitab programında 
yapılması gerekenler bir örnek üzerinde açıklanılmaya çalıĢılacaktır. ĠĢgücü, makine 
ve hammadde olmak üzere üç faktöre sahip iki düzeyli bir faktöryel deney tasarımı 
oluĢturulmak istensin. Bu amaç için; 
1) Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design komutu seçilir. Create 
Factorial Design iletiĢim kutusunda faktör sayısı olarak 3 girilir. 2-level factorial 
seçili durumdadır. 
2) Designs kliklenerek Full factorial seçeneği seçilir. Number of replicates 
kutusundan 2 seçilerek OK kliklenir ve ana iletiĢim kutusuna geri dönülür. 
3) Factors seçeneği tıklanarak Create Factorial Design Factors iletiĢim kutusu açılır. 
AĢağıdaki bilgiler girilir: 
Factor A‟nın adı ISGUCU olarak değiĢtirilir. En düĢük değer olarak 20, en yüksek 
değer olarak 30 girilir.  
Factor B‟nin adı MAKINA olarak değiĢtirilir. En düĢük değer olarak 40, en yüksek 
değer olarak 50 girilir. 
Factor C‟nin adı HAMMADDE olarak değiĢtirilir. En düĢük değer olarak 25, en 
yüksek değer olarak 35 girilir ve aĢağıdaki Ekran 4‟e (Tablo 8.14) ulaĢılır.  
Tablo 8.14  Ekran 4. Faktör Ġsimlerinin ve Düzeylerinin Girilmesi 
Create Factorial Design - Factors 
Factor Name Low High 
A A 20 30 
B B 40 50 
C C 25 35 
 
OK kliklenerek ana iletiĢim kutusuna geri dönülür.  
4) OK bir daha kilklenir. Tasarım oluĢturulmuĢtur. 
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5) Tasarımın oluĢturulmasının ardından sıra Hasıla verilerinin girilmesine gelmiĢtir. 
C8 sütununa Ekran 5‟de (Tablo 8.15) görülen veriler girilerek değiĢken adı 
kısmına HASILA yazılacaktır: 
Tablo 8.15  Ekran 5. OluĢturulan Tasarımın Görüntülenmesi 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
 Std 
Order 
Run 
Order 
Cente
r Pt 
Block
s 
ISGUC
U 
MAKI
NA 
HAMMAD
DE 
HASIL
A 
1 4 1 1 1 30 50 25 16 
2 15 2 1 1 20 50 35 12 
3 14 3 1 1 30 40 35 13 
4 12 4 1 1 30 50 25 12 
5 16 5 1 1 30 50 35 10 
6 8 6 1 1 30 50 35 12 
7 10 7 1 1 30 40 25 12 
8 6 8 1 1 30 40 35 16 
9 5 9 1 1 20 40 35 15 
1
0 
9 10 1 1 20 40 25 12 
1
1 
7 11 1 1 20 50 35 10 
1
2 
2 12 1 1 30 40 25 12 
1
3 
1 13 1 1 20 40 25 15 
1
4 
13 14 1 1 20 40 35 16 
1
5 
11 15 1 1 20 50 25 14 
1
6 
3 16 1 1 20 50 25 12 
6) Tasarım oluĢturulduğu için Stat > DOE > Factorial komutunun iki alt komutu 
olan Analyze Factorial Design ve Factorial Plots komutları aktif hale gelmiĢtir. 
Bu iki alt komuttan öncelikle Analyze Factorial Plots komutunun uygulanıĢı 
örnek üzerinde açıklanacaktır. Bu amaç için Stat > DOE > Factorial Design 
komutu seçilir. 
7) Analyze Factorial Design iletiĢim kutusunda Responses alanına Hasıla 
değiĢkeninin girilmesi için Ekran 6‟daki (Tablo 8.16) Select kutusuna basılması 
yeterli olacaktır. 
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Tablo 8.16  Ekran 6. Tepki DeğiĢkenlerinin Belirlenmesi 
Analyze Factorial Design 
C8       HASILA  Responses: 
HASILA 
Select Terms… Covariates… 
Graphs… Results… Storage… 
Help OK Cancel 
8) Tepki değiĢkeni Hasılanın seçilmesinin ardından, Ekran 6‟da (ġekil 8.3) görülen 
Graphs seçeneği kliklenir. 
9) Ekrana, Ekran 7‟de (Tablo 8.17) görülen grafik iletiĢim kutusu gelecektir. 
Normal ve Pareto seçenekleri iĢaretlenir. Alfa varsayılan olarak 0,10 
düzeyindedir. Alfayı 0,05 olarak Ekran 7‟de (Tablo 8.17)  görüldüğü gibi 
değiĢtirilebilir. 
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Tablo 8.17  Ekran 7. Grafik ĠletiĢim Kutusu 
Analyze Factorial Design – Graphs  
C1 StdOrder Effects Plots 
C2 RunOrder √ Normal √ Pareto Alpha: 0,05 
C3 CenterPt  
C4 Blocks Residuals For Plots 
C5 ISGUCU • Regular  Standardized  Deleted 
C6 MAKINA   
C7 HAMMADDE Sesiduals Plots 
C8 HASILA  Histogram 
  Normal Plot 
 Residuals versus fits 
 Residuals versus order 
 Residuals versus variables 
Select  Help OK Cancel 
StandartlaĢtırılmıĢ etkilerin Normal olasılık ve Pareto Grafiklerinin çizimi sırasıyla 
aĢağıda Ekran 8 (ġekil 8.12) ve Ekran 9‟da (ġekil 8.13) görüldüğü gibi oluĢmuĢtur. 
StandartlaĢtırılmıĢ etkilerin normal olasılık grafiğine bakıldığında BC yani 
makine*hammadde etkileĢiminin aktif etki olduğu anlaĢılabilir çünkü diğer 
noktalardan farklı olarak doğrudan daha uzakta yer almaktadır. Benzer sonuç Ekran 
6‟da (Tablo 8.16) yer alan Pareto grafiğinden de görülebilir. BC diğer bir deyiĢle 
makine* hammadde etkileĢiminin anlamlı olduğu grafikten görülebilmektedir. 
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ġekil 8.12  Ekran 8. StandartlaĢtırılmıĢ Etkilerin Normal Olasılık Çizimi 
 
ġekil 8.13  Ekran 9. StandartlaĢtırılmıĢ Etkilerin Pareto Grafiği 
 
A: ISGUCU 
B: MAKINA 
C: HAMMADDE 
0 1 
Pareto Chart of the Standardized Effects 
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Etkiler için görüntülenen bu grafiklerin ardından Ekran 10‟da (Tablo 8.18) görülen 
çıktı penceresindeki P sütununda yer alan p değerleri incenecektir. P değerlerine 
bakıldığında α = 0,05 için sadece B*C (makina*hammadde) etkileĢiminin p değeri 
olan 0,024 değerinin anlamlı olduğu söylenebilir. Dolayısıyla bu adımların ardından 
düĢürülecek modele sadece bu etkileĢim terimi dahil edilecektir. Yalnızca bu 
etkileĢim terimi ile bir model uydurulması söz konusu olamayacağından, B (makina) 
ve C (hammadde) terimlerini de içeren bir modelin uygunluğuna karar verilecektir. 
Tablo 8.18  Ekran 10. Çıktı Penceresi 
Fractional Factorial Fit : HASILA versus ISGUCU; MAKINA; HAMMADDE 
Estimated Effects and Coefficients for HASILA (coded units) 
Term Effect Coef SE Coef T P  
Constant  13,063 0,4285 30,49 0,000  
A -0,375 -0,188 0,4285 -0,44 0,673  
B -1,625 -0,812 0,4285 -1,90 0,095  
C -0,125 -0,062 0,4285 -0,15 0,888  
A*B 0,875 0,437 0,4285 -1,02 0,337  
A*C -0,125 -0,062 0,4285 -0,15 0,888  
B*C -2,375 -1,188 0,4285 -2,77 0,024  
A*B*C -0,375 -0,187 0,4285 -0,44 0,673  
Analysis of Variance for HASILA (CODED UNĠTS) 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P  
Main Effects 3 11,1875 11,1875 3,7292 1,27 0,348  
2-Way Interactions 3 25,6875 25,6875 8,5625 2,91 0,101  
3-Way Interactions 1 0,5625 0,5625 0,5625 0,19 0,673  
Residual Error 8 23,5000 23,5000 2,9375    
Pure Error 8 23,5000 23,5000 2,9375    
Total 15 60,9375      
Estimated Coefficients for HASILA using data in uncoded units 
Term Coef  
Constant 26,000  
A -2,77500  
B -0,30000  
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10) Makina, hammadde ve makina*hammadde etkileĢimini içeren bir modelin 
uygunluğunun araĢtırılması için Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial 
Design komutu seçilir. 
11) Terms kliklenir. Modele dahil edilecek makine, hammadde ve 
makina*hammadde terimleri Selected Terms kutusunda görüntülenecek biçimde 
ok tuĢları yardımıyla ayarlamalar yapılarak, OK kliklenir. 
12) Ana iletiĢim kutusuna geri dönülmüĢtür. Graphs seçeneği kliklenerek, Graphs 
seçeneğinin altındaki Normal ve Pareto seçeneklerindeki iĢaret kaldırılarak; 
Ekran 7‟den de görülebilecek histogram, normal plot, residuals versus fits, 
residuals versus order seçenekleri iĢaretlenir. Bu çizimler sırasıyla Ekran 11, 12, 
13 ve 14‟te gösterilmektedir. 
 
ġekil 8.14  Ekran 11. Artıkların Histogramı 
 
Artıkların histogramına (ġekil 8.14)  bakıldığında normale uygunluk 
gözlenmemektedir. Fakat 16 gözlemle yorum yapmanın imkansızlığı da ortadadır. 
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ġekil 8.15  Ekran 12. Artıkların Normal Olasılık Çizimi Grafiği 
Ekran12‟de yer alan Artıkların normal olasılık çizimine bakıldığında, normal 
dağılıma önemli ölçüde uygun olduğunu söylemek mümkündür. 
ġekil 8.16  Ekran 13. Uyum Değerlerine KarĢılık Artıklar Grafiği 
Residuals Versus the Fitted Values 
(response is HASILA) 
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Ekran 13‟de yer alan uyum değerlerine karĢılık Artıklar grafiğine bakıldığında, 
dağılımın makul olduğu anlaĢılabilmekle birlikte uygulamadaki gözlem sayısı az 
olduğu için tam bir Ģey söylemek mümkün olmamaktadır. 
ġekil 8.17  Ekran 14. Verilerin Sırasına KarĢılık Artıklar 
Ekran 14‟de görülen verilerin sırasına karĢılık Artıklar grafiğinde ise yine dağılımın 
makul olduğu artıĢ veya azalıĢ eğiliminin gözlemlenmediğini söylemek mümkün 
olacaktır. 
Grafiklerin bu yorumlarının ardından Ekran 15‟deki (Tablo 8.19) çıktı 
penceresindeki p değerlerine bakıldığında, makine*hammadde ikili etkileĢiminin p 
değerinin 0,05‟den küçük olduğunu görebilmekteyiz. Ayrıca 0,054 p değerine sahip 
makine faktörü de makul bir düzeydedir. Fakat p = 0,872 değerine sahip hammadde 
faktörü anlamlı olmamakla beraber, makine*hammadde etkileĢimi için model 
uydurmada, zorunlu olunduğu için düĢürülmüĢ modele dahil edilmiĢtir. 
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Tablo 8.19  Ekran 15. DüĢürülmüĢ Modelin Çıktı Penceresi 
Fractional Factorial Fit : HASILA versus MAKINA; HAMMADDE 
Estimated Effects and Coefficients for HASILA (coded units) 
Term Effect Coef SE Coef T P  
Constant  13,063 0,3802 34,36 0,000  
MAKINA -1,625 -0,812 0,3802 -2,14 0,054  
HAMMADDE -0,125 -0,062 0,3802 -0,16 0,872  
MAKINA*HAMMADDE -2,375 -1,187 0,3802 -3,12 0,009  
       
Analysis of Variance for HASILA (CODED UNĠTS) 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P  
Main Effevts 2 10,63 10,63 5,313 2,30 0,143  
2-Way Interactions 1 22,56 22,56 22,562 9,76 0,009  
Residual Error 12 27,75 27,75 2,312    
Pure Error 12 27,75 27,75 2,313    
Total 15 60,94      
Estimated Coefficients for HASILA using data in uncoded units 
Terms Coef  
Constant -43,3750  
MAKINA 1,26250  
HAMMADDE 2,12500  
MAKINA*HAMMADDE -0,0475000  
Least Squares Means for HASILA 
 Mean SE Mean  
13) Bu aĢamaların ardından ana etkilerin ve etkileĢimlerin çizimi için Stat > DOE > 
Factorial > Factorial Plots komutu seçilir. ĠletiĢim penceresinden Main Effects Plots 
iĢaretlenerek Setup kliklenir. Selected kutusuna makina ve hammadde faktörleri 
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getirilir. OK kliklenir. Ana iletiĢim kutusunda bir daha OK kliklendiğinde Ekran 
16‟da (ġekil 8.18) görülen ana etkilerin çizimi grafiği elde edilir. 
 
ġekil 8.18  Ekran 16. Ana Etkilerin Çizimi 
Grafiğe bakıldığında hasıla üzerinde makina faktörünün ana etkisinin çok güçlü 
olduğu, buna karĢılık hammadde faktörünün de hasıla üzerindeki etkisinin bir o 
kadar zayıf olduğu açıktır. 
14) EtkileĢim çiziminin elde edilmesi için yine Stat > DOE > Factorial > Factorial 
Plots komutu seçilir. Factorial Plots iletiĢim kutusunda Interaction Plots 
iĢaretlenerek Setup kliklenir. Ana etkilerin çiziminde olduğu gibi Selected 
kutusuna makina ve hammadde faktörleri getirilir. OK kliklenir. Ana iletiĢim 
kutusunda bir daha OK kliklendiğinde Ekran 17‟de (ġekil 8.19) görülen 
etkileĢim çizimi elde edilir. Bu çizime bakıldığında, en yüksek hasılanın elde 
edilmesi için 35 birimlik hammadde ve 40 makina kullanılması gerektiği açıktır. 
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  ġekil 8.19  Ekran 17. EtkileĢim Çizimi 
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SONUÇLAR 
Six Sigma‟nın, bazı büyük kuruluĢlarda çok etkileyici sonuçlar ve bir kültür değiĢimi 
yaratma konusunda kesinlikle baĢarılı olmakla birlikte, pek çok Ģirketin Six Sigma 
çalıĢmalarına daha yeni baĢladığı düĢünülürse henüz yaygınlaĢmıĢ bir yöntem 
olmadığı da ortadır. Bundan baĢka, pek çok Toplam Kalite Yönetimi ya da Sürekli 
Süreç ĠyileĢtirmesi bugün pek çok Ģirkette 1990‟ların baĢında olduğundan daha 
azmıĢ gibi görünüyorsa da, “TKY öldü” denmesi mümkün değildir. Pek çok Ģirket, 
TKY‟nin ilkeleri ve araçları üzerinde temellenen iyileĢtirme çabalarıyla meĢguldür. 
Six Sigma ise birçok açıdan, kalite ideallerinin ve yöntemlerinin güçlü bir yeniden 
doğuĢu gibidir. Çünkü bu yeni düĢünceler, geçmiĢte rastlandığının tersine, daha 
büyük bir istek ve inançla uygulanmaktadır. 
Six Sigma, birçok TKY giriĢiminin sağladığı iyileĢme düzeyinin çok daha ötesinde 
bir baĢarı potansiyeli sunmaktadır. GeçmiĢteki kalite programları, hem kendi 
sonuçlarını hem de TKY hakkındaki olumlu düĢünceleri bir çırpıda silip atan 
hataların kurbanı olmuĢtur. Bunlar, Ģimdi Six Sigma‟yı da denemek isteyen 
kuruluĢların yine kolaylıkla tekrarlayabileceği türden hatalardır. 
Bu yüzden, bu tez çalıĢmasında sunulan örneklerin ve geniĢ açılı yaklaĢımların, 
önceden “kalite” ya da “süreç iyileĢtirmesi” çalıĢmalarına giriĢmiĢ olan Ģirketlerin, 
Six Sigma sisteminin bütününü daha yakından tanıyarak mevcut çabalarını 
iyileĢtirmesine yardımcı olacaktır. 
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AĢağıda Six Sigma‟nın Ģirketlere sunduğu çözümler açıklanmıĢtır: 
1. Six Sigma Çözümü: ĠĢlerin ve KiĢilerin Gelirlerine Bağlantı Kurmak 
Six Sigma kuruluĢları Süreç Yönetimini, ĠyileĢtirmeyi ve Ölçümü özellikle 
iĢletmeden sorumlu müdürlerin günlük iĢlerinin bir parçası olarak uygulamaya koyar. 
General Electric‟in Six Sigma‟ya maledilen ve çok iyi bilinen %40‟lık performans 
primi gibi teĢvik uygulamaları, Six Sigma‟nın iĢin bir parçası olduğu mesajını 
kuvvetlendirir. Dikkat gerektiren bir baĢka nokta, Six Sigma‟nın idari ya da hizmet 
süreçlerine uygulanmasıdır. Bu sayede, GE‟nin Capital Services finans biriminde çok 
baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir. 
2.  Six Sigma Çözümü: Ön Saflardaki Liderler 
ĠĢin en tepesindeki kiĢilerin Six Sigma‟ya olan inanç ve tutkusu, Bombardier, 
AlliedSignal ve GE gibi Ģirketlerde apaçık görülmektedir. Bu tutku ve Six Sigma 
sistemi için bıkıp usanmadan sürekli öncülük etmeye hazır olmak hemen her zaman, 
bir liderin Six Sigma‟nın iĢin sürekli olarak yeniden yaratılmasıyla eĢdeğer olduğunu 
kavramasıyla olanaklıdır. Bir Ģirket ya da alt bölümün yöneticisi, sadece ayakta 
kalmanın yeterli olmadığını söylediğinde ve sürekli baĢarıyı yakalamak için 
değiĢimin artık kaçınılmaz olduğuna karar verdiğinde, o Ģirket Six Sigma‟yı 
uygulamak için yeterince olgunlaĢmıĢ demektir. 
3.  Six Sigma Çözümü: Tutarlı Bir ġekilde Tekrar Edilen Basit Bir Mesaj 
Bu aĢamada Six Sigma da, TKY‟nin karĢılaĢtığı güçlüklerle karĢılaĢabilir. Six 
Sigma, müĢteriye odaklanarak, Süreç Yönetimi ve ĠyileĢtirmesine önem vererek, 
gerçekleri ve verileri akıllıca kullanarak baĢarıya ulaĢmayı ve bunu sürekli kılmayı 
sağlayan bir çalıĢma sistemidir. Açık, eksiksiz ve yeterince spesifiktir. Bu 
tanımlamayı sürekli yineleyerek ve hangi araçların zorunlu olduğu ya da hangi Six 
Sigma felsefesinin izlenmesi gerektiği gibi tartıĢmalara girmeden, insanları kafa 
karıĢıklığından ve tereddütten uzak tutmak olanaklıdır. 
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4.  Six Sigma Çözümü: Anlamlı ve Net Bir Hedef 
AnlaĢılır bir hedef, Six Sigma‟nın belkemiğidir. Bu hedef çok iddialı olmakla 
birlikte, geçmiĢteki “sıfır hata” kampanyalarının tersine inandırıcı bir hedeftir. Hedef 
ister baĢarı oranıyla (% 99.9997 mükemmellik), ister milyon olasılıkta hata sayısı 
(3,4 MOHS) ile, isterse Altı Sigma (6σ) ile ifade edilsin, Six Sigma giriĢiminde rol 
alan kiĢiler sonuçların iyileĢtiğine tanık olur; üstelik bu iyileĢmeyi para ile de ifade 
edebilir. Bunun kadar önemli baĢka bir nokta da, Six Sigma‟yı uygulayan 
kuruluĢların, müĢteri gereksinimleri ve taleplerindeki değiĢimleri izleme 
yöntemlerine odaklanarak, performansların, müĢterilerinin en son ve en özel 
taleplerine dayanarak ölçebilecekleri dinamik bir sistem kurmasıdır. Hedef zaman 
içinde değiĢebilir, ama kapalı çevrim Six Sigma sistemi kuruluĢun buna ayak 
uydurmasına yardımcı olur. 
5.  Six Sigma Çözümü: Araçları ve Katılık Derecesini KoĢullara Göre Seçmek    
Six Sigma‟nın yalnızca teknik uzmanlık değil, çok çeĢitli becerileri gerektiren daha 
baĢarılı bir kuruluĢ yaratmak ve onu sürdürmek olduğunu kavrayan bir Ģirket bu 
sorunu yaĢamaz. Birden fazla “Six Sigma Yolu” vardır. Benimsenecek en sağlıklı 
yaklaĢım: “En kolay ve basit biçimde Ģirketi sonuca ulaĢtıracak araç ve 
yaklaĢımlardan yararlanılacak” olmalıdır. “Gerekse de gerekmese de herkesin 
derinlemesine bir analiz yapması isteniyor” değil. Süreçleri ölçmek ve iyileĢtirmek 
için tutarlı yöntemleri benimsemenin ya da ileri düzeydeki teknikleri kullanmanın 
hiçbir sakıncası yoktur. Six Sigma pek çok düĢünceyi ve yöntemi kapsadığı için, 
katılık sorununun üstesinden gelebilir. Buna rağmen TKY‟ne zarar veren tutuculuk, 
Six Sigma sistemi için de potansiyel bir tehlikedir. Six Sigma sistemine dikkat 
edilmelidir. 
6.  Six Sigma Çözümü: Departmanlar arası Süreç Yönetimine Verilen Öncelik 
En ileri noktadaki Six Sigma uygulayıcıları, kendi hallerine bırakılmıĢ bölümleri ve 
izole olmuĢ siloları gün ıĢığına çıkarma iĢini öncelik listelerinin üst sıralarına 
yerleĢtirir. Bu, hem daha sorunsuz iĢleyen, daha etkili ve daha verimli bir Ģirket 
meydana getirmeyi kolaylaĢtıracak bir hedef olarak, hem de iletiĢimsizlik ve yanlıĢ 
anlamalardan kaynaklanan mükerrer iĢleri ortadan kaldıracak bir araç olarak 
önemlidir. Bu durumda bile, Six Sigma‟nın kurumsal engelleri ortadan kaldırmadaki 
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baĢarısı ancak uzun vadede anlaĢılabilir, bir kaç baĢarı zafer demek değildir. 
Süreçleri ölçme ya da iyileĢtirme yöntemleri kadar, Six Sigma sistemi için süreç 
yönetim disiplininin de yaĢamsal önem taĢımasının nedeni budur. 
7.  Six Sigma Çözümü: Adım Adım Katlamalı DeğiĢim 
Six Sigma‟nın sunduğu en büyük fırsatlardan biri, hem küçük iyileĢmelerin hem de 
büyük değiĢimlerin, 21. yüzyıl iĢ yaĢamı açısından ayakta kalmanın ve baĢarıya 
ulaĢmanın vazgeçilmez birer parçası olduğunu hatırlatarak taze bir baĢlangıç 
sunmasıdır. 
8.  Six Sigma Çözümü: Bütün ĠĢ Süreçlerine Verilen Önem 
Six Sigma yalnızca hizmet ve iĢlemsel süreçleri ele almakla kalmaz, üretime kıyasla 
bu alanlara daha fazla önem verir. Bu nedenle Six Sigma, Toplam Kalite‟den daha 
toplam olma potansiyeline sahiptir. 
ĠyileĢme zihniyetli kuruluĢları ağına düĢürebilecek en son tuzak ise halinden 
memnunluk ve tembelliktir. Kalite iyileĢtirmesini iĢ süreçlerine baĢarıyla entegre 
etmiĢ bir Ģirkete, ondan vazgeçmesini ve Six Sigma ile değiĢtirmesini tavsiye etmek 
delilik olurdu. Öte yandan, Six Sigma sisteminin geliĢtirdiği üstün araçları ve 
yönetim ilkelerini, “biz zaten kalite programı uyguluyoruz” diyerek görmezden 
gelmek de aynı derecede basiretsizlik olurdu. 
Örneğin GE, baĢlıca tasarruflarının gerçek değerini, “Six Sigma‟nın yararını ne 
zaman göreceğim?” diye soran müĢterilerine yansıtabilmek için çabalarını iki katına 
çıkarması gerektiğini beyan etmiĢti. GE liderleri Ģöyle diyordu: “Dahili 
süreçlerimizde gerçekleĢen iyileĢmelerin müĢteriler açısından hiçbir anlamı yoktur. 
“Allied/Honeywell‟in liderleri de benzer biçimde, “baĢlarda Six Sigma ile elde 
ettikleri baĢarının verdiği rahatlık, bizi bir Ģekilde kendinden hoĢnut hale getirdi ve 
masanın üzerinde daha ne kadar para bıraktık acaba sorusunu artık sormaz olduk. “ 
Öyleyse, Six Sigma‟yı önemsememenin tek nedeni mevcut iyileĢtirme çabalarının 
yeterince iyi olduğunu düĢünmekse, bu da Ģirket için bir uyarı olmalıdır. 
Bu nedenle Ģirketler zihinlerini her zaman açık tutmalı ve ĠyileĢtirme çabalarını 
iyileĢtirmek için -büyük ya da küçük- yeni yöntemler aramaları tavsiye edilebilir 
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EKLER 
 
 
SIGMA HESAPLAMA TABLOSU 
Bir sürecin Sigma düzeyi bir kaç farklı yoldan hesaplanabilir. AĢağıdaki adımlar, 
bir sürecin sonunda ortaya çıkan hata sayısını esas alarak, en basit yöntemi 
kullanmaktadır (genellikle ve uygun olarak “süreç sigması” olarak isimlendirilir). 
I.ADIM: Sürecin, Birimin ve ġartların Seçilmesi 
 Değerlendirmek istenen süreç tanımlanır    (Süreç)  
 Süreç sonunda üretilen birincil “Ģey” nedir?   (birim)  
 Bu birim için temel müĢteri Ģartları nelerdir?   (Ģartlar) 
2. ADIM: “Hata”nın ve “Olasılık Sayısı”nın Tanımlanması 
 Yukarıda değinilen Ģartlara bağlı olarak, tek bir birimde ortaya çıkabilecek 
bütün hatalar liste haline getirilir (örneğin, gecikme, eksik veri, yanlıĢ ölçü, 
yanlıĢ adrese teslimat vb.). Tanımlanan hataların objektif olarak 
saptanabileceğinden emin olunması gerekir.        (hatalar) 
 Tek bir birimde kaç tane hata ortaya çıkıyor? (olasılıklar) 
3. ADIM: Veri Toplama & MOHS’nın Hesaplanması 
 Süreç sonu verilerinin toplanması        (sayılan birim)     (sayılan toplam hata) 
 Toplanan verilerdeki Toplam Olasılık hesaplanır: 
      Sayılan Birim Adedi  x  Fırsat   =  (Toplam Fırsat)  
 Milyon Olasılıkta Hata Sayısı hesaplanır: 
      (Sayılan Hata Adedi / Toplam Olasılık) x 106   =    ( MOHS ) 
4. ADIM: MOHS’yı Sigma’ya Dönüştürülmesi 
 Sigma DönüĢtürme Tablosu (ġekil A.2) kullanılır. 
 
Sekil A.1  Sigma Hesaplama Tablosu [19] 
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BaĢarı Oranı (%) Milyon Olasılıkta Hata Sayısı SIGMA 
6,68 933,200 0 
8,455 915,450 0,125 
10,56 894,400 0,25 
13,03 869,700 0,375 
15,87 841,300 0,50 
19,08 809,200 0,625 
22,66 773,400 0,750 
26,595 734,050 0,875 
30,85 691,500 1 
35,435 645,650 1,125 
40,13 598,700 1,25 
45,025 549,750 1,375 
50 500,000 1,50 
54,975 450,250 1,625 
59,87 401,300 1,75 
64,565 354,350 1,875 
69,15 308,500 2 
73,405 265,950 2,125 
77,34 226,600 2,25 
80,92 190,800 2,375 
84,13 158,700 2,50 
86,97 130,300 2,625 
89,44 105,600 2,75 
91,545 84,550 2,875 
93,32 66,800 3 
94,79 52,100 3,125 
95,99 40,100 3,25 
96,96 30,400 3,375 
97,73 22,700 3,50 
98,32 16,800 3,625 
98,78 12,200 3,75 
99,12 8,800 3,875 
99,38 6,200 4 
99,565 4,350 4,125 
99,70 3,000 4,25 
99,795 2,050 4,357 
99,87 1,300 4,5 
99,91 900 4,625 
99,94 600 4,75 
99,96 400 4,875 
99,977 230 5 
99,982 180 5,125 
99,987 130 5,25 
99,992 80 5,375 
99,997 30 5,50 
99,99767 23,35 5,625 
99,99833 16,70 5,75 
99,999 10,05 5,875 
99,99966 3,4 6 
ġekil A.2  Six Sigma DönüĢtürme Tablosu [19] 
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